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Capitulo 4.2

UTI LI ZACl ON DE QO STERNAS PCRTATI LES

4. 2. 1. D sposi ciones generales relativas a la utilizacién de cisternas
portatiles para el transporte de sustancias de las clases 3 a 9

4.2.1.1. En esta secci 6n se enunci an di sposi ciones generales aplicables a la
utilizacién de cisternas portatiles para transportar sustancias de |as
clases 3, 4, 5, 6, 7, 8y 9. Adenés de cunplir estas disposiciones
generales, las cisternas portatiles deberan cunplir las relativas a su
proyect o, construcci 6n, inspeccién y prueba que se especifican en |la
seccion 6.6.2. E transporte de sustancias en cisternas portéatiles debe
ajustarse a las instrucciones correspondi entes sobre cisternas portatiles,
que figuran en la columa 10 de | a Lista de Mercancias Peligrosas y se
describen en el parrafo 4.2.4.2.6 (T1 a T34, T50 y T75), y a las

di sposi ci ones especial es para cisternas portatiles que se asignan a cada
sustancia en la columa 11 de | a Lista de Mercancias Peligrosas.

4.2.1.2. Durante el transporte, las cisternas portatiles deben estar
adecuadanent e protegi das contra dafios al depdsito y | os el enentos de
servicio resultantes de choques laterales y |ongitudinales y de vuel cos.
Esa protecci 6n no es necesaria si |os depésitos y |os el enmentos de servicio
estan construi dos para resistir los choques o los vuelcos. Enh e

parrafo 6.6.2.17.5 se dan ej enpl os de di cha proteccién

4.2.1.3. (Gertas sustancias son quinmi canente inestables. No deben ser
aceptadas para el transporte nas que si se han tonmado | as nedi das necesari as
para inpedir que se desconpongan, se transfornen o se polinericen

pel i grosamente durante el transporte. Con este fin, se debe procurar en
especi al que | os depdsitos no contengan sustanci as que puedan favorecer esas
reacci ones.

4.2.1.4. La tenperatura de la superficie exterior del depésito de |la

ci sterna, con exclusion de las aberturas y sus cierres o del aislamento
térm co, no debe exceder de 70 ° C durante el transporte. CQuando se
transportan nercancias peligrosas a tenperaturas el evadas, en estado |iquido
0 sOlido, el depésito debe tener un aislamento térmco para cunplir esa
condi ci 6n

4.2.1.5. Las cisternas portatiles vacias que no estén linpias y sin gases
deben cunplir los msnos requisitos que las cisternas |lenas de | a sustanci a
anteriornente transportada.

4.2.1.6. No deben transportarse en conparti m entos adyacentes de depésitos
sustanci as que puedan reaccionar peligrosanente entre si y provocar:

a) conbusti 6n y/ o desprendi m ento consi derabl e de cal or;

b) desprendi m ento de gases inflanabl es, toéxicos o asfixiantes;
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c) l'a formaci 6n de sustanci as corrosivas;
d) l'a formaci 6n de sustanci as inestabl es;
e) un aunento peligroso de | a presién

4.2.1.7. H certificado de aprobaci 6n del disefio, el inforne de prueba y el
certificado que indique |os resultados de |la inspeccién y |as pruebas
iniciales de cada cisterna portatil expedidos por |a autoridad conpetente o
la entidad por ella autorizada deben ser conservados por la autoridad o la
entidad y por el propietario de la cisterna. Los propietarios deben poder
presentar esta docunentaci én cuando | a solicite una autoridad conpetente

4.2.1.8. A nmenos que el nonbre de la(s) sustancia(s) transportada(s) figure
en la placa de netal descrita en el parrafo 6.6.2.20.2, el expedidor, el
destinatario o el agente, segun proceda, deben presentar, cuando |a autoridad
conpetente o la entidad por ella autorizada |lo soliciten, copia de
certificado que se nenciona en el parrafo 6.6.2.18. 1.

4,.2.1.9. Tasa de || enado

4.2.1.9.1. Antes de proceder al |lenado, el expedi dor debe conprobar que se
esté utilizando la cisterna portatil adecuada y que ésta no se cargue con
sustancias que, al entrar en contacto con |los naterial es del depdsito, |as
juntas, |los elenmentos de servicio o | os posibles revestinmentos protectores,
puedan reacci onar peligrosanmente con ellos dando |ugar a productos peligrosos
o0 debilitando considerablemente el material. E expedidor tal vez necesite
consultar al fabricante de la sustancia y a |la autoridad conpetente para que
le orienten respecto de | a conpatibilidad de | a sustancia con |os nateri al es
de la cisterna portétil.

4.2.1.9.1.1. Las cisternas portétiles no deben |l enarse nés de | o dispuesto
en los parrafos 4.2.1.9.2 a 4.2.1.9.6. En las disposiciones especial es para
cisternas portétiles que figuran en la parte 4.2.4.3. y en la columa 11 de
la Lista de Mercancias Peligrosas se indica cuadl de |los parrafos 4.2.1.9. 2,
4,2.1.9.3 60 4.2.1.9.5.1 es aplicable a determ nadas sustanci as.

4,.2.1.9.2. La tasa maxina de Ilenado (en % se determ na en general nediante
la férml a:

97
1+af(t -t

Tasa de llenado =

4,.2.1.9.3. La tasa maxinma de Ilenado (en % con liquidos de la division 6.1
y la clase 8, pertenecientes a | os grupos de enbal aje/envasado | y Il, y con
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| os que tengan una presio6n absol uta de vapor de nmas de 175 kPa (1, 75 bar)
a 65°C, se determina nediante la férmul a

95
Tasa de llenado =
1+af(t -t
4.2.1.9.4. En estas formulas, o es el coeficiente nedio de dilataci 6n cubica
del liquido entre su tenperatura nedia durante el Ilenado (t )y la
tenperatura nedia néxima de la carga durante el transporte (t ;) (anmbas en °Q).
Para | os |iquidos que se transportan en |as condici ones anbi entes, o se puede
cal cular nediante la formil a:
d.-d
o = 15 50
35 d,,

en la que d s y dg representan |la densidad del liquido a 15 °Cy 50 °C
respecti vanent e.

4.2.1.9.4.1. La tenperatura nedia naxina de la carga (t ) debe fijarse

a 50°C, no obstante, para |los viajes que se realicen en condiciones clinaticas
tenpl adas o extrenas, |as autoridades conpetentes interesadas podréan aceptar
una tenperatura inferior o exigir una superior, segun proceda.

4.2.1.9.5. Las disposiciones de los parrafos 4.2.1.9.2 a 4.2.1.9.4.1 no se
aplican a cisternas portatiles que contengan sustancias nanteni das a una
tenperatura superior a los 50 °C durante el transporte (por ejenplo, nediante
un dispositivo de calentamiento). En el caso de las cisternas portatiles
provi stas de un dispositivo de cal entamento, se utilizara un regul ador de
tenperatura para asegurar que |a tasa néxima de |l enado no exceda del 95% en
ni ngin normento durante el transporte.

4,2.1.9.5.1. La tasa maxina de Ilenado (en % con |iquidos transportados en
condi ci ones de el evada tenperatura se determna nediante |a férmul a:

r

Tasadellenado = 95 —
f

en la que d; y d, representan | as densi dades del |iquido a su tenperatura
nedia durante el Ilenado y a |l a tenperatura nedia nméxima de |la carga durante
el transporte, respectivanente.

4.2.1.9.6. No se deben presentar para su transporte cisternas portatiles:

a) con una tasa de |l enado, para |iquidos de viscosidad inferior
a 2.680 nm?/s a 20°C, de més del 20% pero de nenos del 80% de no
estar sus depésitos divididos, por tabiques o por placas de
contenci 6n del novimento del |iquido, en secciones de no mas
de 7.500 | de capaci dad,
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b) que tengan resi duos de nercancias transportadas previanente
adheridos al exterior del depésito o de |os el enentos de servicio;

C) gue tengan escapes o dafios de tal magnitud que puedan afectar a la
integridad de la cisterna portéatil o de sus el enentos de el evaci 6n o
de fijacion; y

d) cuyos el ementos de servicio no hayan sido exam nado y consi der ados
en buen estado de funci onam ento.

4.2.1.10. D sposi ci ones general es adicionales aplicables al transporte

de sustancias de la clase 3 en cisternas portatiles

4.2.1.10.1. Todas las cisternas portéatiles destinadas al transporte de

| i qui dos inflanmabl es deben estar cerradas conpl etanente y estar provistas de
di spositivos de reducci 6n de |a presi 6n de conform dad con | o indicado en |os
parrafos 6.6.2.8 a 6.6.2. 15.

4.2.1.10.1.1. En el caso de las cisternas portatiles destinadas
excl usi vanente al transporte por tierra, |os reglanmentos aplicables a ese
nodo de transporte pueden pernitir la utilizacion de sistemas de aireaci 6n
abi ert os.

4.2.1.11. D sposi ci ones general es adicionales aplicables al transporte

de sustancias de la clase 4 en cisternas portatiles

4.2.1.11.1. A las sustancias de la clase 4 no se les aplica ninguna
di sposi ci 6n adi ci onal especifica. Enh general, las sustancias de |la
di visi6on 4.1 pueden transportarse con toda seguridad en contenedores
distintos de las cisternas portétiles.

4.2.1.12. D sposi ci ones general es adicionales aplicables al transporte

de sustancias de la divisién 5.1 en cisternas portétiles

[ Reservado. ]

4,2.1.13. D sposi ci ones general es adicionales aplicables al transporte

de sustancias de la divisién 5.2 en cisternas portéatiles

4.2.1.13.1. Todos |os peroxi dos organi cos deberan haberse sonetido a | as
pruebas correspondi entes, y habra de soneterse a | a aprobaci 6n de | as

aut ori dades conpetentes del pais de origen el oportuno informe. Debera
enviarse a | as autoridades conpetentes del pais de destino una notificacion
al respecto, con la informaci 6n pertinente a |las condiciones de transporte de
la sustancia, y el inforne de | os resultados de |as pruebas. Entre éstas,
deber an ef ectuarse las que permtan:

a) verificar |la conpatibilidad de todos | os naterial es que,
normal mente, estan en contacto con | a sustancia durante el
transporte;
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b) obtener | os datos necesarios para proyectar |os dispositivos de
reducci 6n de la presi6n, nornal es y de urgencia, teniendo en cuenta
| as caracteristicas de construccion de la cisterna portétil.

En el informe se pornenorizaran | os requisitos especi al es que sean necesari 0s
desde el punto de vista de |la seguridad de transporte de | a sustancia en
cuestion

4.2.1.13.2. Las disposiciones que van a continuaci 6n se aplican a cisternas
portéatil es destinadas al transporte de | os peroxidos organicos (tipo F) que
tienen una tenperatura de desconposici 6n aut oacel erada (TDAA) de 55°C o nas.
En caso de discrepancia con las fornul adas en | a seccién 6.6.2, preval eceran
| as presentes disposiciones. Las contingencias que han de tenerse en cuenta
son | a desconposi ci 6n aut oacel erada del peréxi do organico y |as situaciones
en que |la cisterna pueda quedar envuelta en ||l amas, segun se prevé en el
parrafo 4.2.1.13. 8.

4.2.1.13.3. Con respecto a | os per6xi dos orgéni cos de TDAA inferior a 55°C
las normas adicionales relativas al transporte en cisternas portatiles
deberan fornul arl as | as autoridades conpetentes del pais de origen, y se
enviara la correspondi ente notificaci én a |as autoridades conpetentes de
pai s de desti no.

4.2.1.13.4. Las cisternas portatiles deberan proyectarse para una presio6n de
prueba de 0,4 MPa (4 bar) cono mi nino.

4,2.1.13.5. Las cisternas portatiles deberan ir provistas de dispositivos
t er nosensi bl es.

4,2.1.13.6. Las cisternas portatiles deberan ir provistas de dispositivos de
reducci 6n de la presion, nornales y de urgencia. Podréan tanbién utilizarse
di spositivos de depresion. Los dispositivos de reduccié6n de |a presion
deber an funci onar a presiones que estén en funci 6n de | as propi edades de

per 6xi do orgéanico y de las caracteristicas de construcci 6n de |la cisterna
portatil. No se permte instalar elenentos fusibles en el depésito de ésta

4,2.1.13.7. Cono dispositivos de reducci 6n de |l a presi 6n deberéan enpl ear se
val vul as de muel | e, adaptadas de nanera que inpi dan una excesi va acumul aci 6n
en el interior de la cisterna portatil de |os productos de desconposicion y
vapores que se desprendan a 50° C de tenperatura. La capacidad de |as
valvulas y la presion a | a que com encen a funci onar se haran depender de | os
resul tados de | as pruebas especificadas en el parrafo 4.2.1.13.1.

No obstante, dicha presi6n nunca debera ser tal que, en caso de vuelco de |a
cisterna portéatil, se produjesen fugas de |iquido por la(s) valvula(s).

4,2.1.13.8. Los dispositivos de reducci 6n de |la presi6n para situaci ones de
urgenci a podran ser del tipo de nmuelle o frangibles y estaran concebi dos de
nmanera que den salida a todos | os productos de desconposici 6n y vapores que
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se desprendan estando la cisterna total nente envuelta en |l anmas durante una
hora conmo mni nb, segun se puede cal cul ar nediante la foérnula siguiente:

q = 70961 F A%%

en |la que:
g = absorci 6n de calor (W
A = superficie en contacto con el liquido [m 2]
F = factor de aislamento [-];

F=1si lacisterna no tiene aislamento, o

U (923 - Tpp) _ _
F = en | as cisternas aisladas
47032
si endo:
K = conductividad térmca de | a capa aislante [Wnrt K]
L = espesor de |la capa aislante [ N
U = K/L = coeficiente de transnision de cal or de
ai sl am ento [Wnrz K]
Teo = tenperatura del peréxi do en |as condiciones de
reducci 6n de |l a presion [K]

La presi 6n de apertura de |os dispositivos de urgencia debera ser superior a
| a especificada en el parrafo 4.2.1.13.7 y se haré depender de |os resultados
de | as pruebas a que se refiere el parrafo 4.2.1.13.1. Las dinensiones de

| os dispositivos de urgencia deberan ser tales que |a presién naxi ma en e
interior de la cisterna no sobrepase nunca | a presi é6n de prueba de ésta

Nota: En el apéndice 5 de |as Reconendaci ones relativas al transporte de
nercanci as peligrosas, Manual de pruebas y criterios, figura un método
para determ nar |as di mensiones de | os dispositivos de reduccién de |a
presi 6n para situaci ones de urgenci a.

4.2.1.13.9. En el caso de las cisternas portéatiles que |Ileven aislam ento,

| a capaci dad de | os dispositivos de reducci 6n de | a presi 6n para situaci ones
de urgencia y su ajuste se deterni naréan suponi endo que se produce una pérdida
de aislamento en el 1%de |a superficie externa.

4,2.1.13.10. Los dispositivos de depresién y |las valvul as de nuel |l e deberan
ir provistos de parallanas. Deber& tenerse en cuenta |a disninucién de
capaci dad de di chos dispositivos y véalvulas por efecto de | os paral | anas.
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4,2.1.13.11. Los elenentos de servicio, tales conb las valvulas y tubos
exteriores, deberan ir dispuestos de nanera que no quede en ell os ningin
resto de pero6xi do organico tras haberse |lenado | a cisterna portatil.

4,2.1.13.12. Las cisternas portatiles podran Ilevar aislamento oir
prot egi das por una cubierta contra el sol. S |a TDAA del perd6xido orgéani co
en el interior de la cisterna portéatil es de 55°C o nenos, o si la cisterna
portatil es de aluninio, ésta deberd ir aislada en su totalidad.

La superficie externa debera tener un acabado de col or blanco o de neta
brillante.

4,2.1.13.13. La tasa de Ilenado no sobrepasara el 90%a 15°C.

4,.2.1.13.14. Adenés de los datos a que se refiere el parrafo 6.6.2.20.2, se
nmarcaran el ninmero NU y el nonbre técnico, con | a concentraci 6n que se
autorice respecto del peroxido organi co en cuestion

4.2.1.13.15. Los peroxi dos organi cos expresanente nenci onados en |a

i nstrucci 6n sobre cisternas portatiles T34, que figura en el

parrafo 4.2.4.2.6, pueden transportarse en cisternas portatiles.

4.2.1.14. D sposi ci ones general es adicionales aplicables al transporte

de sustancias de la divisién 6.1 en cisternas portéatiles

[ Reservado. ]

4,2.1.15. D sposi ci ones general es adicionales aplicables al transporte

de sustancias de la clase 7 en cisternas portatiles

4,2.1.15.1. En la utilizacion de cisternas portatiles para el transporte de
material radiactivo deben cunplirse |as disposiciones del Reglanmento del O EA
para el transporte (Reglamento para el Transporte Seguro de Material es

Radi activos (edicio6n de 1996), | AEA Safety Standards Series N ST-1), adenaés
de | as reconendaci ones de | a presente secci 6n

4.2.1.15.2. Las cisternas portatiles que se dediquen al transporte de
nmaterial radiactivo no deben utilizarse para el de otras nercancias.

4.2.1.15.3. H grado de Il enado de las cisternas portatiles no debe exceder
del 90% o de cual quier otra proporci 6n que aprueben | as autori dades
conpet ent es

4,.2.1.16. D sposi ci ones general es adicionales aplicables al transporte

de sustancias de la clase 8 en cisternas portatiles

4.2.1.16.1. Los dispositivos de reduccién de |a presion de |as cisternas
portatiles que se utilicen para el transporte de sustancias de |la clase 8
deben ser inspeccionados a interval os que no excedan de un afo.
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4.2.1.17. D sposi ci ones general es adicionales aplicables al transporte
de sustancias de la clase 9 en cisternas portatiles

[ Reservado. ]

4.2. 2. D sposi ciones generales relativas a la utilizacién de cisternas
portatiles para el transporte de gases |icuados no refrigerados

4.2.2.1. La presente secci6n contiene disposiciones generales aplicables a
la utilizacidn de cisternas portatiles para el transporte de gases |icuados
no refrigerados.

4.2.2.2. Las cisternas portatiles deben cunplir |as disposiciones relativas
al proyecto, construccio6n, inspeccién y prueba que se especifican en |la
seccion 6.6.3. E transporte en cisternas portatiles de gases |icuados no
refrigerados debe ajustarse a |a instrucci 6n sobre cisternas portatiles T50
que figura en el parrafo 4.2.4.2.6 y a toda di sposici 6n especi al para
cisternas portéatiles asignada a gases |icuados refrigerados determ nados en
la columa 11 de la Lista de Mercancias Peligrosas y descrita en la

parte 4.2.4.3.

4.2.2.3. Durante el transporte, las cisternas portatiles deben estar
adecuadanent e protegi das contra dafios al depdsito y |os el enentos de
servicio resultantes de choques laterales y |ongitudinales y de vuel cos.
Esa protecci 6n no es necesaria si |os depoésitos y |os el enentos de servicio
estan construi dos para resistir los choques o los vuelcos. Enh e

parrafo 6.6.3.13.5 se dan ej enpl os de di cha proteccién

4.2.2.4. CQertos gases |licuados no refrigerados son quim canente inestabl es.
No deben ser aceptados para el transporte mas que si se han tonado |as

medi das necesarias para inpedir que se desconpongan, se transformen o se

pol i neri cen peligrosanente durante el transporte. Con este fin, se debe
procurar en especial que las cisternas portatiles no contengan ni ngin gas

l'i cuado no refrigerado que pueda favorecer esas reacci ones.

4.2.2.5. A nenos que el nonbre de | as nercancias peligrosas transportadas
figure en la placa de nmetal descrita en el parrafo 6.6.3.16.2, el expedi dor,
el destinatario o el agente, segun proceda, deben presentar, cuando |la
autori dad conpetente o solicite, copia del certificado que se nenciona en e
parrafo 6.6.3.14. 1.

4.2.2.6. Las cisternas portatiles vacias que no estén linpias y sin gases
deben cunplir |l os msnbs requisitos que las cisternas portéatiles Ilenas de
gas licuado no refrigerado anteriormente transportado.

4.2.2.7. Ll enado

4.2.2.7.1. Antes de proceder al |lenado, el expedi dor debe conprobar que se
esté utilizando la cisterna portatil aprobada para el gas |icuado no
refrigerado que se va a transportar y que ésta no se cargue con gases

l'i cuados no refrigerados que, al entrar en contacto con |os nmaterial es de
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deposito, las juntas o |l os el enentos de servicio, puedan reacci onar

pel i grosanente con el |l os dando | ugar a productos peligrosos o debilitando
consi derabl emente el material. Durante el |lenado, |a tenperatura del gas
l'icuado no refrigerado debe permanecer dentro de los limtes de |a gana de
t enperaturas de cél cul o.

4,2.2.7.2. La nmasa maxi na de gas licuado no refrigerado por litro de

capaci dad del depésito (kg/l) no debe exceder de | a densidad del gas |icuado
no refrigerado a 50 °C multiplicada por 0,95. Adenas, el depésito no debe
estar enteranente lleno de Iiquido a 60 °C

4,.2.2.7.3. Las cisternas portatiles no deben |l enarse por encina de su peso
bruto méxi mo autorizado ni de |l a carga maxi na autori zada para cada gas que
vaya a transportarse.

4.2.2.8. No se deben presentar para su transporte cisternas portéatiles:

a) qgque, por no estar suficientenente |lenas, hagan posible un
nmovi m ento del contenido en su interior que pueda producir fuerzas
hi draul i cas i nacept abl es;

b) gue tengan escapes;

C) gue tengan dafios de tal magnitud que puedan afectar a la integridad
de la cisterna portatil o de sus el enentos de el evaci 6n o de
fijacion, y

d) cuyos el ementos de servicio no hayan si do exam nados y consi der ados
en buen estado de funci onam ento.

4. 2. 3. D sposi ciones generales relativas a la utilizacién de cisternas
portatiles para el transporte de gases |icuados refrigerados

4.2.3.1. La presente secci6n contiene disposiciones generales aplicables a
la utilizacidn de cisternas portatiles para el transporte de gases |icuados
refrigerados.

4.2.3.2. Las cisternas portatiles deben cunplir |as disposiciones relativas
al proyecto, construccio6n, inspeccién y prueba que se especifican en la
seccion 6.6.3. E transporte en cisternas portatiles de gases |icuados
refrigerados debe ajustarse a la instrucci 6n sobre cisternas portatiles T75
que figura en el parrafo 4.2.4.2.6 y a toda di sposici 6n especi al para
cisternas portétiles asignada a cada sustancia en |la Lista de Mercancias
Peligrosas y descrita en la parte 4.2.4.3.

4.2.3.3. Durante el transporte, las cisternas portatiles deben estar
adecuadanent e protegi das contra dafios al depdsito y los el enentos de servicio
resul tantes de choques laterales y longitudinales y de vuel cos. Esa
protecci 6n no es necesaria si |os depdsitos y |os el enentos de servicio estéan
construidos para resistir |os choques o | os vuelcos. En e

parrafo 6.6.4.12.5 se dan ej enpl os de di cha proteccién



ST/ SG AC. 10/ 23/ Add. 3
pagi na 11

4.2.3.4. A nenos que el nonbre de |as nercancias peligrosas transportadas
figure en la placa de nmetal descrita en el parrafo 6.6.4.15.2, el expedi dor,
el destinatario o el agente, segun proceda, deben presentar, cuando |la
autori dad conpetente o solicite, copia del certificado que se nenciona en e
parrafo 6.6.4.13. 1.

4.2.3.5. Las cisternas portatiles vacias que no estén linpias y sin gases
deben cunplir los msnbs requisitos que las cisternas portatiles Ilenas de |a
sustanci a anteriornmente transportada.

4, 2. 3.6. LI enado

4.2.3.6.1. Antes de proceder al |lenado, el expedidor debe conprobar que se
esté utilizando la cisterna portatil aprobada para el gas |icuado refrigerado
que se va a transportar y que ésta no se cargue con gases |icuados
refrigerados que, al entrar en contacto con |os naterial es del depésito, |as
juntas o |l os el enmentos de servicio, puedan reacci onar peligrosanmente con
el | os dando | ugar a productos peligrosos o debilitando considerabl enente e
material. Durante el |lenado, |a tenperatura del gas |icuado refrigerado
debe pernanecer dentro de los linites de |a gama de tenperaturas de cal cul o.

4.2.3.6.2. A determnar el grado inicial de |Ilenado debe tenerse en cuenta
el tienpo de retenci 6n necesario para el viaje previsto y cual qui er posible
retraso. Con la excepcion de | o previsto en los parrafos 4.2.3.6.3

y 4.2.3.6.4, el grado inicial de Ilenado del depésito debe ser tal que, si se
eleva | a tenperatura del contenido -exceptuado el helio- a un grado en que |la
presi 6n de vapor sea igual a la presién de servicio méxi ma autorizada, el

vol umren ocupado por el |iquido no exceda del 98%

4,2.3.6.3. Los depésitos que se destinen al transporte de heli o pueden
cargarse, cono maxi no, hasta la altura del orificio de adm sién de |a valvul a
de reducci 6n de |l a presion

4.2.3.6.4. Si las autoridades conpetentes | o autorizan, se podra permtir un
grado inicial de |Ilenado mas el evado cuando el viaje previsto sea
consi der abl enente nmas corto que el tienpo de retencidn

4.2.3.7. Tienpo de retenci 6n rea

El tienpo de retenci6n real se debe cal cular para cada viaje conforne al
procedi m ento aceptado por |a autoridad conpetente y sobre | a base de |o
si gui ent e:

a) el tienpo de retenci 6n de referencia del gas |icuado refrigerado que
se va transportar (véase 6.6.4.2.8.1) (segun se indica en |a placa
nenci onada en el parrafo 6.6.4.15.1);

b) | a densidad de |l enado real

C) | a presi én de |l enado real
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d) la presién mas baja a que se han ajustado | os dispositivos de
l[imtaci én de |l a presion.

4,2.3.7.1. H tienpo de retencion real se debe nmarcar en la propia cisterna
portatil o en una placa netélica firmenente fijada a la msnma, de conforni dad
con | o especificado en el péarrafo 6.6.4.15.2.

4.2.3.8. No se deben presentar para su transporte cisternas portéatiles:

a) qgue, por no estar suficientenente |lenas, hagan posible un
nmovi m ento del contenido en su interior que pueda producir fuerzas
hi draul i cas i nacept abl es;

b) gue tengan escapes;

C) gue tengan dafios de tal magnitud que puedan afectar a la integridad
de la cisterna portatil o de sus el enentos de el evaci 6n o de
fijacion;

d) cuyos el ementos de servicio no hayan si do exam nados y consi der ados

en buen estado de funci onam ent o;

e) cuyo tienpo de retenci6n real para el gas |licuado refrigerado que se
transporta no se haya determ nado de conform dad con | o estipul ado
en el parrafo 4.2.3.7 y que no hayan si do nmarcadas en conf orn dad
con |l o estipulado en el parrafo 6.6.4.15.2; y

f) cuyo transporte, una vez tonmado en consi deraci 6n cual qui er posible
retraso, tenga una duraci 6n superior al tienpo de retenci6n real

4.2. 4. I nstrucci ones y di sposi ci ones especi al es sobre cisternas portatiles

4.2.4. 1. Cener al i dades

4.2.4.1.1. En esta seccion figuran las instrucciones y |as disposiciones
especi al es sobre cisternas portatiles aplicables a | as nercancias peligrosas
cuyo transporte se permte en ese tipo de cisternas. Cada instruccion se
identifica nmediante una indicaci én alfanunérica (T1 a T36). En |la columa 10
de la Lista de Mercancias Peligrosas del capitulo 3.2 seindica la

i nstrucci 6n sobre cisternas portatiles que se aplicard a cada una de |as
sustanci as cuyo transporte se pernmite en cisternas portatiles. S en la

col uma 10 no aparece ninguna instrucci 6n para una nercancia peligrosa
determ nada, el transporte de esa sustancia en cisternas portatiles no esta
permtido, a nmenos que |a autoridad conpetente | o autorice segin se detalla
en el parrafo 6.6.1.3. Las disposiciones especial es para cisternas
portéatiles se aplican a determ nadas nercancias peligrosas de la columa 11
de la Lista de Mercancias Peligrosas del capitulo 3.2. Cada disposicion
especial se identifica mediante una indicaci6n al fanumérica (TP1 a TP24).

La parte 4.2.4.3 contiene una |lista de |as disposiciones especial es para
cisternas portéatiles.
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4.2.4. 2. | nst rucci ones sobre cisternas portatiles

4.2.4.2.1. Las instrucciones sobre cisternas portatiles se aplican a |las
mer canci as peligrosas de |las clases 2 a 9. Las instrucci ones proporci onan
i nf ornmaci 6n especifica sobre | os requisitos en nateria de cisternas
portéatiles aplicables a deterni nadas sustancias. Esos requisitos se deben
cunplir adenés de | as disposiciones general es del presente capitulo y de
capitulo 6.6.

4.2.4.2.2. En el caso de |as sustancias de las clases 3 a 9, las

i nstrucci ones sobre cisternas portatiles (T1-T34) indican |a presio6n de
prueba mininma aplicable, el espesor ninino de |a chapa del depdsito (en acero
de referencia), los requisitos en materia de aberturas en la parte baja y | os
requisitos en nateria de regulaci6n de la presiéon. En T34, Dvision 5.2, se
enuneran | os per 6xi dos organi cos cuyo transporte en cisternas portatiles estéa
permtido, junto con |las tenperaturas de regul aci 6n y de energenci a

apl i cabl es.

4.2.4.2.3. Los gases licuados no refrigerados se asignan a la
instrucci 6n T50. En ésta se prevén |las presiones de servici o maxi nas
autorizadas y los requisitos en materia de aberturas en |la parte baja, de
regul aci én de la presion y de |l enado en el caso de | os gases |icuados no
refrigerados cuyo transporte en cisternas portatiles esta permtido.

4.2.4.2.4. Los gases licuados refrigerados se asignan a la instrucci 6n T75.

4.2.4.2.5. Deterninaci 6n de las instrucci ones apropi adas sobre ci sternas
portétil es.

Cuando en | a columa 10 se especifica una instrucci 6n sobre cisternas
portéatiles para una nercancia peligrosa determ nada, pueden utilizarse
cisternas portéatiles adicionales con presiones de prueba nés el evadas,
par edes nmés espesas Yy dispositivos mas seguros de abertura del fondo y de
regul aci 6n de la presion. Las siguientes directrices se aplican a la
determ naci 6n de |las cisternas portéatiles apropi adas que pueden utilizarse
para el transporte de determ nadas sustanci as.

I nst rucci 6n

S I nstrucci ones tanbi én permtidas
especi fi cada

T1 T2 a T33
T2 T4 a T33
T3 T4 a T33
T4 T5 a T33
T5 T6, T8, T9, Ti1, T12, Ti5, T16, T19, T20, T21, T22, T23,

T26, T27, T29, T30, T31, T32, T33

T6 T9, T12, Ti6, T20, T22, T23, T27, T29, T30, T31, T33
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elsnpsetcril;ciccia%r; I nstrucci ones tanbi én permtidas

T7 T8 a T12, T17 a T23, T28 a T33
T8 T9, T11, T12, T15, T19, T20, T21, T22, T23, T29 a T33
T9 T12, T20, T22, T23, T29, T30, T31, T33

T10 T11, T12, T21, T22, T23, T30, T32, T33

T11 T12, T21, T22, T23, T30, T32, T33

T12 T22, T23, T30, T33

T13 T14 a T33

T14 T16, T18, T20, T22, T23, T25, T29, T30, T31, T33

T15 T16, T19, T20, T21, T22, T23, T26, T27, T29 a T33

T16 T20, T22, T23, T27, T29, T30, T31, T33

T17 T18 a T23, T28 a T33

T18 T20, T22, T23, T29, T30, T31, T33

T19 T20, T21, T22, T23, T29, T30, T31, T32, T33

T20 T22, T23, T29, T30, T31, T33

T21 T22, T23, T30, T32, T33

T22 T23, T30, T33

T23 N nguna

T24 T25 a T33

T25 T27, T29, T30, T31, T33

T26 T27, T29 a T33

T27 T29, T30, T31, T33

T28 T29 a T33

T29 T30, T31

T30 T33

T31 T33

T32 T33

T33 N nguna
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4.2.4.2.6 | nst rucci ones sobre cisternas portatiles

T1-T33 I NSTRUCCI ONES SOCBRE O STERNAS PCRTATI LES T1-T33

Estas instrucciones se aplican a |las sustancias |iquidas y sélidas de |as
clases 3 a 9. Se deben cunplir las disposiciones generales de |a
seccion 4.2.1 y las disposiciones de | a secci6n 6.6. 2.

Espesor mini no
!Dr .GSi on de la cha_pa del Aberturas en Regul aci 6n de
I nstrucci 6n m ni ma de deposito la parte baja | a presién
pr ueba (en mmacero de |\« e 6.6.2.6) | (véase 6.6.2. 8)
(bar) ref erenci a)
(véase 6.2.4)
T1 1,5 Véase 6.6.2.4.2 Véase 6.6.2.6.2 Nor nal
T2 1,5 Véase 6.6.2.4.2 Véase 6.6.2.6.3 Nor nal
T3 2,65 Véase 6.6.2.4.2 Véase 6.6.2.6.2 Nor ral
T4 2,65 Véase 6.6.2.4.2 Véase 6.6.2.6.3 Nor ral
T5 2,65 Véase 6.6.2.4.2 No permtidas Nor mal
T6 2,65 Véase 6.6.2.4.2 No pernitidas Véase 6.6.2.8.3
T7 2,65 6 mMm Véase 6.6.2.6.3 Nor nal
T8 2,65 6 mMm No permtidas Nor nal
T9 2,65 6 mMm No permtidas Véase 6.6.2.8.3
T10 2,65 8 mMm Véase 6.6.2.6.3 Nor nal
T11 2,65 8 mMm No permtidas Nor mal
T12 2,65 8 mm No pernitidas Véase 6.6.2.8.3
T13 4 Véase 6.6.2.4.2 Véase 6.6.2.6.3 Nor nal
T14 4 Véase 6.6.2.4.2 Véase 6.6.2.6.3 Véase 6.6.2.8.3
T15 4 Véase 6.6.2.4.2 No permtidas Nor mal
T16 4 Véase 6.6.2.4.2 No pernitidas Véase 6.6.2.8.3
T17 4 6 mMm Véase 6.6.2.6.3 Nor ral
T18 4 6 mMm Véase 6.6.2.6.3 Véase 6.6.2.8.3
T19 4 6 mMm No permtidas Nor mal
T20 4 6 mm No pernitidas Véase 6.6.2.8.3
T21 4 8 mMm No permtidas Nor mal
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Espesor mini no
o rﬁPLiefniaége de lgeggsaiptao del Aberturas en Regul aci c}n' de
I nstrucci 6n la parte baja | a presion
pr ueba (en mmacero de | < e 6.6.2.6) | (véase 6.6.2. 8)
(bar) ref erenci a)
(véase 6.2.4)
T22 4 8 mm No pernitidas Véase 6.6.2.8.3
T23 4 12 mm No pernitidas Véase 6.6.2.8.3
T24 6 Véase 6.6.2.4.2 Véase 6.6.2.6.3 Nor nal
T25 6 Véase 6.6.2.4.2 Véase 6.6.2.6.3 Véase 6.6.2.8.3
T26 6 Véase 6.6.2.4.2 No pernitidas Nor mal
T27 6 Véase 6.6.2.4.2 No pernitidas VVéase 6.6.2.8.3
T28 6 6 mMm Véase 6.6.2.6.3 Nor ral
T29 6 6 mm No pernitidas Véase 6.6.2.8.3
T30 6 8 mm No pernitidas Véase 6.6.2.8.3
T31 10 6 mMm No permtidas Véase 6.6.2.8.3
T32 10 10 mm No permtidas Nor mal
T33 10 10 mm No permtidas Véase 6.6.2.8.3




T34

INSTRUCCION SOBRE CISTERNAS PORTATILES

T34

Esta instruccion sobre cisternas portétiles se aplica a la division 5.2, peroxidos organicos. Se deben cumplir las disposiciones generales de la seccion 4.2.1y las
disposiciones de la seccion 6.6.2 se cumpliran. También se cumpliran las disposiciones especiales para las sustancias de la division 5.2 que figuran en 4.2.1.13.

Presion | Espesor minimo de la
Numer Peréxidos organicos minima de | chapa del depésito Q}bleartu;?tse Regulacién de | Limites de Ten;pgéatur Temperatura
oNU 9 prueba (mm-acero de bapa la presion llenado requlacion de emergencia
(bar) referencia) J 9
3109 |PEROXIDO ORGANICO LIQUIDO TIPO F 4 Véase 6.6.2.4.2 Véase Véase Véase
6.6.2.6.3 6.6.2.8.2 4.2.1.13.13
4.2.1.13.6
4.2.1.13.7
4.2.1.13.8
Hidroperdxido de terc-butilo *, de una
concentracion maxima del 72%, con agua
Hidroperoxido de cumilo, de una
concentracion maxima del 90% en diluyente
del tipo A
Perdxido de di-ter-butilo, de una
concentracion maxima del 32% en diluyente
del tipo A
Hidroperoéxido de isopropilcumilo, de una
concentracion maxima del 72% en diluyente
del tipo A
Hidroper6xido de p-mentilo, de una
concentracion maxima del 72% en diluyente
del tipo A
Hidropero6xido de pinanilo, de una
concentracion maxima del 50% en diluyente
del tipo A
3110 |PEROXIDO ORGANICO SOLIDO TIPO F 4 Véase 6.6.2.4.2 Véase Véase Véase
6.6.2.6.3 6.6.2.8.2, 4.2.1.13.13
4.2.1.13.6,
4.2.1.13.7,
4.2.1.13.8

Perdxido de dicumilo 2

LT eu ibed

€ PPV /EC /0T JV PS /1S



Presion | Espesor minimo de la
Numer Peréxidos organicos minima de | chapa del depésito Q}bleartu;?tse Regulacién de | Limites de Ten;pgéatur Temperatura
o NU 9 prueba (mm-acero de bapa la presion llenado requlacion de emergencia
(bar) referencia) J g
3119 |PEROXIDOS ORGANICOS LIQUIDOS TIPO 4 Véase 6.6.2.4.2 Véase Véase Véase
F, CON TEMPERATURA REGULADA 6.6.2.6.3 6.6.2.8.2, 4.2.1.13.13
4.2.1.13.6,
4.2.1.13.7,
4.2.1.13.8
Peroxiacetato de terc-butilo, de una +30°C +35°C
concentracion maxima del 32% en diluyente
del tipo B
Peroxietilhexanoato de terc-butilo, de una +10°C +15°C
concentracion maxima del 32% en diluyente
del tipo B
Peroxipivalato de terc-butilo, de una -5°C +5°C
concentracion maxima del 27% en diluyente
del tipo B
Peroxi-3,5,5-trimetilhexanoato de terc-butilo, +35°C +40°C
de una concentracién maxima del 32% en
diluyente del tipo B
Peroxido de di-(3,5,5-trimetilhexanoilo), de -10°C 0°C
una concentracion maxima del 38% en
diluyente del tipo A
3120 |PEROXIDO ORGANICO SOLIDO TIPO F, 4 Véase 6.6.2.4.2 Véase Véase Véase
CON TEMPERATURA REGULADA 6.6.2.6.3 6.6.2.8.2, 4.2.1.13.13
4.2.1.13.6,
4.2.1.13.7,
4.2.1.13.8
1/ A ondibn do quo so haya hacho by nacusanio para obtinan un grado- do ssqunicad, squivalinds of do un 65% do fidhapmsaido ds tro—butle y un 35% do agua.
2/ Cantidad méaima pon waipints, 2.000 kg,

8T eu Ibed

€ PPV /€C /0T IV BS /1S
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T50

INSTRUCCION SOBRE CISTERNAS PORTATILES

T50

La presente instruccién sobre cisternas portatiles se aplica a los gases licuados no refrigerados. Se deben cumplir
las disposiciones generales de la seccién 4.2.2 y las disposiciones de la seccién 6.6.3.

Presion maxima de

servicio autorizada | Aberturas > ;
Numer . . (bar) pequefia; por debajo Regulacnqp de Dgr]S|dad
Gases licuados no refrigerados : - la presion maxima de
o NU desnuda; con del nivel del (véase 6.6.3.7) | llenado (kg/l)
cubierta contra el liquido e 9
sol; con aislamiento
1005 |Amoniaco anhidro 29,0 Permitidas |Véase 0,53
25,7 6.6.3.7.3
22,0
19,7
1009 |Bromotrifluormetano (gas refrigerante 38,0 Permitidas |Normal 1,13
R 13B1) 34,0
30,0
27,5
1010 |Butadienos estabilizados 7,5 Permitidas |Normal 0,55
7,0
7,0
7,0
1011 |Butano 7,0 Permitidas |Normal 0,51
7,0
7,0
7,0
1012 |Butileno 8,0 Permitidas |Normal 0,53
7,0
7,0
7,0
1017 |Cloro 19,0 No Véase 1,25
17,0 permitidas |6.6.3.7.3
15,0
13,5
1018 |[Clorodifluometano (gas refrigerante 26,0 Permitidas |Normal 1,03
R 22) 24,0
21,0
19,0
1020 |Cloropentafluoretano (gas refrigerante 23,0 Permitidas |Normal 1,06
R 115) 20,0
18,0
16,0
1021 |1-Cloro-1,2,2,2-tetrafluoretano (gas 10,3 Permitidas |Normal 1,20
refrigerante R 124) 9,8
7.9
7,0
1027 |Ciclopropano 0 Permitidas |Normal 0,53
0
5
0

el el
WAoo
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Presion maxima de
. | Serco ulorzad | oertas, |Reguiacionde | Densiac
Gases licuados no refrigerados . ' : la presion maxima de
o NU desnuda; con del nivel del (véase 6.6.3.7) | llenado (kg/l)
cubierta contra el liquido e 9
sol; con aislamiento
1028 |Diclorodifluometano (gas refrigerante 16,0 Permitidas |Normal 1,15
R 12) 15,0
13,0
11,5
1029 |Diclorofluometano (gas refrigerante 7,0 Permitidas |Normal 1,23
R 21) 7,0
7,0
7,0
1030 |1,1-Difluoretano (gas refrigerante 16,0 Permitidas |Normal 0,79
R 152a) 14,0
12,4
11,0
1032 |Dimetilamina anhidra 7,0 Permitidas |Normal 0,59
7,0
7,0
7,0
1033 |Eter metilico 15,5 Permitidas |Normal 0,58
13,8
12,0
10,6
1036 |Etilamina 7,0 Permitidas |Normal 0,61
7,0
7,0
7,0
1037 |Cloruro de etilo 7,0 Permitidas |Normal 0,80
7,0
7,0
7,0
1040 |Oxido de etileno con nitrégeno hasta - No Véase 0,78
una presion total de 1 Mpa (10 bar) - permitidas |6.6.3.7.3
a50°C -
10,0
1041 |Mezcla de 6xido de etileno y dioxido  |Véase la definicion |Permitidas |Normal Véase 4.2.2.7
de carbono que contenga mas del 9% |de PSMA en 6.6.3.1
pero no mas del 87% de 6xido de
etileno
1055 |lIsobutileno 8,1 Permitidas |Normal 0,52
7,0
7,0
7,0
1061 |Metilamina anhidra 10,8 Permitidas |Normal 0,58
9,6
7.8
7,0
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Presion maxima de
servicio autorizada

Aberturas

. . : Regulacién de Densidad
Numer Gases licuados no refrigerados (bar) pquena, por debajo la presion maxima de
o NU desnuda; con del nivel del (véase 6.6.3.7) | llenado (kg/l)
cubierta contra el liquido e 9
sol; con aislamiento
1062 |Bromuro de metilo 7,0 No Véase 1,51
7,0 permitidas |6.6.3.7.3
7,0
7,0
1063 |Cloruro de metilo (gas refrigerante 14,5 Permitidas |Normal 0,81
R 40) 12,7
11,3
10,0
1064 [|Metilmercaptano 7,0 No Véase 0,78
7,0 permitidas |6.6.3.7.3
7,0
7,0
1067 |Tetroxido de dinitrégeno 7,0 No Véase 1,30
7,0 permitidas |6.6.3.7.3
7,0
7,0
1075 |Gases de petroleo licuados Véase la definicion |Permitidas |Normal Véase 4.2.2.7
de PSMA en 6.6.3.1
1077 |Propileno 28,0 Permitidas |Normal 0,43
24,5
22,0
20,0
1079 |Dio6xido de azufre 11,6 No Véase 1,23
10,3 permitidas |6.6.3.7.3
8,5
7,6
1082 |Trifluorocloroetileno estabilizado (gas 17,0 No Véase 1,13
refrigerante R 1113) 15,0 permitidas |6.6.3.7.3
13,1
11,6
1083 |Trimetilamina anhidra 7,0 Permitidas |Normal 0,56
7,0
7,0
7,0
1085 |Bromuro de vinilo estabilizado 7,0 Permitidas |Normal 1,37
7,0
7,0
7,0
1086 |Cloruro de vinilo, inhibido o 10,6 Permitidas |Normal 0,81
estabilizado 9,3
8,0
7,0
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Presion maxima de
. | Serco ulorzad | oertas, |Reguiacionde | Densiac
Gases licuados no refrigerados . ' : la presion maxima de
o NU desnuda; con del nivel del (véase 6.6.3.7) | llenado (kg/l)
cubierta contra el liquido e 9
sol; con aislamiento
1087 |Vinil metil éter estabilizado 7,0 Permitidas |Normal 0,67
7,0
7,0
7,0
1581 |Mezcla de cloropicrina'y bromuro de 7,0 No Véase 1,51
metilo 7,0 permitidas |6.6.3.7.3
7,0
7,0
1582 |Mezcla de cloropicrinay cloruro de 19,2 No Véase 0,81
metilo 16,9 permitidas |6.6.3.7.3
15,1
13,1
1858 |Hexafluopropileno (gas refrigerante 19,2 Permitidas |Normal 1,11
R 1216) 16,9
15,1
13,1
1912 |Mezcla de cloruro de metilo y cloruro 15,2 Permitidas |Normal 0,81
de metileno 13,0
11,6
10,1
1958 |1,2-Dicloro-1,1,2,2-tetrafluoretano (gas 7,0 Permitidas |Normal 1,30
refrigerante R 114) 7,0
7,0
7,0
1965 |Mezcla de hidrocarburos gaseosos Véase la definicion |Permitidas |Normal Véase 4.2.2.7
licuados, n.e.p. de PSMA en 6.6.3.1
1969 |[Isobutano 8,5 Permitidas |Normal 0,49
7,5
7,0
7,0
1973 |Mezcla de clorodifluometano y 28,3 Permitidas |Normal 1,05
cloropentafluoretano, de punto de 25,3
ebulliciéon constante, con alrededor 22,8
del 49% de clorodifluometano (gas 20,3
refrigerante R 502)
1974 |Clorodifluocbromometano (gas 7.4 Permitidas |Normal 1,61
refrigerante R 12B1) 7,0
7,0
7,
1976 |Octafluociclobutano (gas refrigerante Permitidas |Normal 1,34

RC 318)
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Presion maxima de
servicio autorizada

Aberturas

. . : Regulacién de Densidad
Numer Gases licuados no refrigerados (bar) pquena, por debajo la presion maxima de
o NU desnuda; con del nivel del (véase 6.6.3.7) | llenado (kg/l)
cubierta contra el liquido e 9
sol; con aislamiento

1978 |Propano 22,5 Permitidas |Normal 0,42
20,4
18,0
16,5

1983 |1-Cloro-2,2,2-trifluoretano (gas 7,0 Permitidas |Normal 1,18
refrigerante R 133a) 7,0
7,0
7,0

2424 |Octafluopropano (gas refrigerante 23,1 Permitidas |Normal 1,07
R 218) 20,8
18,6
16,6

2517 |1-Cloro-1,1-difluoretano (gas 8,9 Permitidas |Normal 0,99
refrigerante R 142b) 7,8
7,0
7,0

2602 |Diclorodifluometano y difluoretano en 20,0 Permitidas |Normal 1,01
mezcla azeotrépica, con 18,0
aproximadamente el 74% de dicloro 16,0
difluometano (gas refrigerante R 500) 14,5

3159 |1,1,1,2-Tetrafluoretano (gas 17,7 Permitidas |Normal 1,04
refrigerante R 134a) 15,7
13,8
12,1

3220 |Pentafluoretano (gas refrigerante 34,4 Permitidas |Normal 0,95
R 125) 30,8
27,5
24,5

3252 |Difluometano (gas refrigerante R 32) 43,0 Permitidas |Normal 0,78
39,0
34,4
30,5

3296 |Heptafluopropano (gas refrigerante 16,0 Permitidas |Normal 1,20
R 227) 14,0
12,5
11,0

3297 |Mezcla de 6xido de etilenoy 8,1 Permitidas |Normal 1,16
clorotetrafuoretano con un maximo 7,0
del 8,8% de 6xido de etileno 7,0
7,0

3298 |Mezcla de 6xido de etilenoy 25,9 Permitidas |Normal 1,02
pentafluoretano con un maximo 23,4
del 7,9% de 6xido de etileno 20,9
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Namer
o NU

Gases licuados no refrigerados

Presion maxima de
servicio autorizada
(bar) pequefia;
desnuda; con
cubierta contra el
sol; con aislamiento

Aberturas
por debajo
del nivel del
liquido

Regulacion de
la presion
(véase 6.6.3.7)

Densidad
maxima de
llenado (kg/l)

3299

Mezcla de 6xido de etileno y
tetrafluoretano con un maximo
del 5,6% de 6xido de etileno

16,7
14,7
12,9
11,2

Permitidas

Normal

1,03

3318

Amoniaco en solucién acuosa de
densidad relativa inferior a 0,880

a 15°C, con un maximo del 50% de
amoniaco

Véase la definicién
de PSMA en 6.6.3.1

Permitidas

Véase 4.2.2.6

3337

Gas refrigerante R 404A

31,6
28,2
25,2
22,1

Permitidas

Normal

0,82

3338

Gas refrigerante R 407A

32,3
29,0
25,7
22,4

Permitidas

Normal

0,94

3339

Gas refrigerante R 407B

34,0
30,5
27,0
23,6

Permitidas

Normal

0,93

3340

Gas refrigerante R 407C

30,2
27,0
24,1
21,4

Permitidas

Normal

0,95

T75 INSTRUCCION SOBRE CISTERNAS PORTATILES

disposiciones generales de la seccién 4.2.3 y las disposiciones de la seccion 6.6.4.

T75

La presente instruccién sobre cisternas portatiles se aplica a los gases licuados refrigerados. Se deben cumplir las

4.2 4. 3. Di sposi ci ones especi al es para cisternas portatiles

Las di sposi ci ones especiales para cisternas portéatiles se asignan a

det er m nadas sustancias para indicar |os requisitos que conpl ementan o
sustituyen a |l os establ ecidos en | as instrucciones sobre cisternas portatiles
o | as disposiciones previstas en el capitulo 6.6. Se designan utilizando |a
abreviatura inglesa TP ( tank provision ) y se asignan a determ nadas
sustancias de la columa 11 de la Lista de Mercancias Peligrosas incluida en
el capitulo 3.2. A continuacion figura una lista de |as disposiciones
especi al es para cisternas portatiles:

TP1 - Se respetardn los limtes de |lenado prescritos en e

parrafo 4.2.1.9. 2.
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TP2 - Se respetardn los limtes de |lenado prescritos en el
parrafo 4.2.1.9. 3.
TP3 - Para los liquidos transportados a tenperatura el evada se

respetaran los limtes de |l enado prescritos en el
parrafo 4.2.1.9.5. 1.

TP4 - E grado de |lenado de |as cisternas portétiles no excederé&
del 90% o de cual quier otra proporci é6n que aprueben | as
aut ori dades conpetentes (véase el parrafo 4.2.1.15.3).

TP5 - Reservado.

TP6 - Para que la cisterna no pueda expl otar en ni nguna circunstanci a,
ni siquiera en el caso de que esté envuelta en Ilamas, deberé
estar provista de dispositivos de reducci 6n de | a presioén
adecuados a la capacidad de la cisterna y a la natural eza de | a
sustanci a transportada. Los dispositivos tanbi én deberan ser
conpati bl es con | a sustanci a.

TP7 - E aire se elimnara del espacio de vapor con nitrégeno o por otro
nmedi o.
TP8 - La presion de prueba de la cisterna portatil podra reducirse

a 1,5 bar cuando el punto de inflanaci 6n de |a sustancia
transportada sea superior a 0°C

TP9 - Las sustanci as correspondi entes a esta denom naci 6n sél o podran
transportarse en cisternas portatiles previa aprobaci 6n de |as
aut ori dades conpet ent es

TP10 - Se requiere un revestimento de plono de al nmenos 5 mm de espesor,
que se soneterd a prueba una vez al afio, o un revestinmento de
otro naterial adecuado aprobado por |as autoridades conpetentes

TP11 - S la sustancia se transporta en estado de fusi én, se utilizaréa
una ci sterna aislada térm canente que pueda cal entarse cuando sea
necesari o.

TP12 - Sustancia muy corrosiva para el acero.

TP13 - CQuando se transporte esta sustancia se debera di sponer de apar at os
aut énonos de respiraci 6n

TP14 - La presion ninima de prueba no deberd ser inferior ala mas alta
de | as dos presiones siguientes: 1,5 veces |a presidn de vapor
a 65°C o 10 bar.

TP15 - Esta sustancia podra transportarse en sol uci 6n acuosa (véase |la
secci 6n 3.1.3).
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TP16 -

TP17 -

TP18 -

TP19 -

TP20 -

TP21 -

TP22 -

TP23 -

TP24 -

La cisterna estard provista de un dispositivo especial para evitar
qgue, en las condiciones normal es de transporte, se produzca una

di sm nuci 6n o un aunento excesivos de la presion. Dicho

di spositivo debera ser aprobado por |as autoridades conpetentes
En 1o que se refiere a inpedir la cristalizacion del producto en

I a val vul a de desconpresi 6n, son aplicables | as disposici ones
relativas a la reducci 6n de | a presi 6n enuneradas en el

parrafo 6.6.2.8. 3.

Para el aislamento térnmco de |a cisterna deberan enpl earse
uni canent e naterial es i nconmbusti bl es i norgéni cos.

La tenperatura se nantendréa entre 18 y 40°C. Las cisternas
portatiles que contengan &cido netacrilico solidificado no deberan
recal entarse durante el transporte.

El espesor de pared cal cul ado debera aunentarse en 3 mm
El espesor de |las paredes se verificara por ultrasonidos en |la
mtad de los interval os entre | as pruebas hidraulicas periddicas.

Esta sustancia sOlo se transportara en cisternas aisladas bajo
at nosfera de nitraogeno.

El espesor de |as paredes no seréa inferior a 8 nmm Las cisternas
se soneteran a pruebas hidraulicas y a una inspeccién interna a
i nterval os no superiores a dos afios y medi 0.

Los lubricantes para juntas u otros dispositivos seran conpatibles
con el oxigeno

Se pernite el transporte en | as condi ci ones especi al es que
prescriban | as autori dades conpetentes.

La cisterna portatil podréa estar provista de un dispositivo

i nstal ado, en | as condiciones nméxi mas de |l enado, en el espacio de
vapor del depdsito para evitar un aumento excesivo de presion
debido a | a | enta desconposici 6n de | a sustancia transportada.
Este dispositivo tanbi én inpedira |la fuga de una canti dad

i naceptabl e de |iquido en caso de vuelco o de que entren en |la
cisterna naterias extrafias. Dicho dispositivo debera ser aprobado
por |as autoridades conpetentes o la entidad por ellas autorizada.
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Capitulo 6.6

D SPCSI A ONES RELATI VAS AL PROYECTO, LA CONSTRUCCO ON, LA | NSPECC ON
Y LA PRUEBA DE O STERNAS PCRTATI LES

6.6. 1. Aplicaci 6n y disposiciones general es

6.6.1.1. Las disposiciones del presente capitulo se aplican a |las cisternas
portéatiles que destinan al transporte de nercancias peligrosas de |as

clases 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8y 9, por todos |os nobdos de transporte. Adenas de
| as di sposiciones del presente capitulo, y a nenos que se indique otra cosa,
toda cisterna portéatil multinodal que responda a |a definicién de
"contenedor" que se formula en | a Convenci 6n | nternacional sobre |a Seguridad
de | os Contenedores (CSC), de 1972, en su forma ennmendada, debe cunplir |os
requi sitos establ eci dos en esa Convenci 6n que | e sean aplicables. En el caso
de las cisternas portatiles naritinmas mani pul adas en nar abi erto podran
aplicarse otros requisitos adicional es.

6.6.1.2. Para tener en cuenta el progreso de la cienciay de la técnica, |os
requi sitos técnicos del presente capitul o podran nodificarse nediante otras
di sposi ci ones, que deberan ofrecer al nenos el msno nivel de seguridad que
garantizan las del presente capitulo en cuanto a la conpatibilidad con |as
sustanci as transportadas y |a capacidad de la cisterna para resistir a |los
choques, a las cargas y al fuego. En el caso del transporte internacional,
las cisternas portatiles que se rijan por disposiciones diferentes deberan
ser aprobadas por |as autoridades conpetentes.

6.6.1.3. (Quando no se asigne a determ nada sustanci a ninguna de | as

i nstrucci ones sobre cisternas portatiles (T1 a T34, T50 o T75) de la
columa 10 de | a Lista de Mercancias Peligrosas del capitulo 3.2, la
autoridad conpetente del pais de origen podra extender una autorizaci6n
provi sional de transporte. La aprobacidon se incluird en |a docunmentaci 6n de
envio y contendra cono ninino |a informaci 6n que se proporci ona nornal ment e
en las instrucci ones sobre cisternas portatiles y |as condiciones de
transporte de la sustancia. La autoridad conpetente adoptara |as nedi das
adecuadas para incluir la asignacién en |la Lista de Mercancias Peligrosas.

6. 6. 2. Di sposi ciones relativas al proyecto, la construccioén, |a inspeccién y

la prueba de cisternas portatiles destinadas al transporte de |as
sustancias de las clases 3 a 9

6.6.2.1. Def i ni ci ones

Para | os efectos de | a presente secci6n:

Por cisterna portéatil se entiende una cisterna nultinodal de capaci dad
superior a 450 litros utilizada para el transporte de sustancias de |as
clases 3 a 9. La cisterna portatil conprende un depésito provisto de |os
el ementos de servicio y los el enentos estructural es que sean necesari os para
el transporte de sustancias peligrosas. La cisterna portéatil debe poder ser
I enada y vaci ada sin necesi dad de desnontar sus el enentos estructurales.
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Debe tener el enentos estabilizadores exteriores al depésito y poder ser izada
cuando esté Ilena. Esta disefiada principal nente para ser cargada en un
vehicul o de transporte o en un buque y est& equi pada con patines, soportes o
accesorios que faciliten su nani pul aci 6n nmecani ca. Los vehicul os cisterna de
carretera, |los vagones cisterna ferroviarios, las cisternas no netalicas y
los recipientes internedios para graneles (RG no se consideran cisternas
portétil es.

Por depdsito se entiende la parte de la cisterna portéatil que contiene la
sustanci a transportada, es decir, la cisterna propianmente dicha, con
i nclusi én de las aberturas y sus cierres, pero con exclusion de |os el enentos
de servicio o | os el ementos estructural es externos.

Por elenmentos de servicio se entienden |los instrumentos de nmedida y | os
di spositivos de |l enado, vaci ado, aireaci 6n, seguridad, cal efaccidn,
refrigeracion y aislamento térmco

Por elenentos estructurales se entienden | os el enentos de refuerzo,
suj eci 6n, protecci én o estabilizaci 6n exteriores al depodsito.

Por presi6n de servicio méxinma autorizada se entiende una presién no
inferior a la mayor de | as dos presiones siguientes, nmedidas en |la parte
superior del depésito cuando éste se encuentra en su posici6n normal :

a) | a presi 6n manométrica efectiva maxi ma autori zada en el depdsito
durante el |lenado o el vaciado; o
b) | a presi 6n manométrica efectiva maxi ma para |l a que esté di sefiado el

depdsito y que no debera ser inferior a la suma de

i) | a presi 6n de vapor absoluta (en bar) de la sustancia a 65 °C
menos 1 bar; y

ii) la presién parcial (en bar) del aire o de otros gases que haya
en el espaci o vacio, determ nada por una tenperatura en ese
espacio de no mas de 65 °Cy una dilataci én del |iquido debida
al aunento de la tenperatura nedia de |a carga de t N
(t; = tenperatura de |l enado, general mente 15 °C t, =50°C
tenperatura nedia nméxima de la carga).

Por presion de calculo se entiende |a presidn que se utilice en |os
cal cul os con arreglo a un codigo convenido relativo a | os recipientes a
presi 6n. La presion de cél culo no debe ser inferior a la mayor de |as
presi ones si gui entes:

a) | a presi 6n manométrica efectiva maxi ma autori zada en el depdsito
durante el |lenado o el vaciado; o

b) | a suma de
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i) | a presi 6n de vapor absoluta (en bar) de la sustancia a 65 °C
nmenos 1 bar;
ii) la presion parcial (en bar) del aire o de otros gases que haya

en el espaci o vacio, determ nada por una tenperatura naxi na en
ese espacio de 65 °Cy que haya una dilataci 6n del |iquido
debi da al aumento de la tenperatura nmedia de |a carga de

t, - ty (ty = tenperatura de |lenado, general mente 15 °C
t, = 50°C, tenperatura nedia nméxima de la carga); vy
i) ' a presi én di nam ca determ nada sobre | a base de | as fuerzas

di nam cas especificadas en el parrafo 6.6.2.2.12, pero nunca
inferior a 0,35 bar;

C) las dos terceras partes de |a presion ninima de prueba indicada en
la instruccion pertinente sobre cisternas portéatiles del
parrafo 4.2.4.2.6.

Por presion de prueba se entiende |a presion nanonétrica nmaxima en |la
parte superior del depdsito, nedida durante |a prueba de presio6n hidraulica
al menos igual a la presion de calculo multiplicada por 1,5. La presion
ninina de prueba para las cisternas portatiles destinadas a determ nadas
sustancias se indica en la instrucci 6n pertinente sobre cisternas portéatiles
del parrafo 4.2.4.2.6.

Por prueba de estanquidad se entiende una prueba en la que se utiliza gas
para soneter el depoésito y sus el ementos de servicio a una presion interna
efectiva no inferior al 25%de |a presi 6n de servicio maxi ma autori zada.

Por masa bruta nmaxinma permisible se entiende |la suma de la tara de |la
cisterna portatil y la carga néxima cuyo transporte esté autorizado.

Por acero de referencia se entiende un acero que tiene una resistencia a
la traccién de 370 Nmm 2 y un alarganmento de rotura del 27%

Por acero dulce se entiende un acero que tiene una resistencia ala
tracci 6n ninina garanti zada de 360 Nmm 2 a 440 Nmm?2 y un al argam ento nini no
garanti zado de rotura conforme a | o establecido en el parrafo 6.6.2.3.3.3.

La gama de tenperaturas de cal cul o para el depésito es de -40°C a 50°C en
el caso de |l as sustancias transportadas en | as condici ones anbi entes. En el
caso de |l as sustancias mani pul adas a tenperaturas el evadas, |a tenperatura de
calculo no debe ser inferior a la tenperatura maxi na de | a sustancia durante
el |lenado, el vaciado o el transporte. Deben preverse tenperaturas de
calculo nés rigurosas para las cisternas portatiles sonetidas a condi ci ones
climaticas adversas.

6.6.2. 2. D sposi ci ones generales relativas al proyecto v la construcci 6n

6.6.2.2.1. Los depésitos deben di sefiarse y construirse de conform dad con
| as di sposi ci ones de un cédi go sobre recipientes a presi 6n aceptado por |a
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autoridad conpetente. Deben ser de nateriales netalicos capaces de recibir
la forma deseada. En principio, |os material es deben aj ustarse a | as normas
naci onal es o internacional es sobre nateriales. Para |os depésitos sol dados
s6l o debe utilizarse un material cuya sol dabilidad esté pl enanente
denostrada. Las sol daduras deben estar bien hechas y ofrecer tota

seguridad. Quando el proceso de fabricacién o el naterial lo exija, e
deposito debe ser sonetido a un tratamento térm co adecuado que garantice |la
resi stencia necesaria de |l as sol daduras y de | as zonas af ectadas por e

calor. Al elegir el material debe tenerse en cuenta | a gama de tenperaturas
de calculo con respecto al riesgo de fractura fragil bajo tensién, la
aparicion de fisuras por corrosion y la resistencia a | os choques. Cuando se
utilice acero de grano fino, el valor garantizado del limte de fluencia no
superara los 460 Nmm 2 y el valor garantizado del Iinmte superior de la
resistencia a la tracci 6n no seré superior a 725 N mm 2 segln | a especificaci 6n
del material. E alumnio no debe utilizarse conmo nmaterial de construccion
nas que en | os casos indi cados en una di sposici 6n especi al para ci sternas
portéatil es asignada a una sustancia determnada en |a columa 11 de la Lista
de Mercancias Peligrosas, o cuando | o apruebe | a autoridad conpetente.

Si esta autorizada su utilizaciéon, el alumnio debe tener un aislamento que
i npi da una pérdi da consi derabl e de sus propi edades fisicas cuando esté
sonetido a una carga térmca de 110 kWm 2 durante un periodo no inferior

a 30 minutos. E aislamento debe ser eficaz a todas | as tenperaturas
inferiores a 649°C y debe estar protegi do por un revestinmento de un nateria
cuyo punto de fusidn no sea inferior a 700°C. Los naterial es de |as
cisternas portéatiles deben estar adaptados al nedi o anbiente exterior en el
que vayan a ser transportados.

6.6.2.2.2. Los deplsitos de las cisternas portatiles, sus accesorios y sus
tuberias deben estar fabricados con un naterial que:

a) sea practicanente inalterable por |as sustancias transportadas;
b) sea eficaznente pasivado o neutralizado por |la reacci6n quinica; o

C) esté revestido de otro nmaterial resistente a |la corrosién
di rectanente cenmentado al depésito o fijado por otro nétodo
equi val ent e

6.6.2.2.3. Las juntas deben estar hechas de un nmaterial que no pueda ser
atacado por |as sustancias transportadas.

6.6.2.2.4. CQuando | os depositos estén revestidos, el revestimento debe ser
préacti canente inalterable por |as sustancias transportadas, honbgéneo, no
por oso, exento de perforaciones, suficientenente el &stico y conpatible con
las caracteristicas de dilataci én térmca del depésito. E revestimento de
depodsito y de sus accesorios y tuberias debe ser continuo y cubrir

conpl etanente | a superficie de cual quier brida. CQuando | os accesorios
externos estén soldados a la cisterna, el revestimento debe ser continuo y
cubrir conpl etanente | os accesorios y |la superficie de | as bridas externas.
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6.6.2.2.5. Las juntas y costuras del revestimento deben efectuarse por
fusi6n mutua de | os materiales o por cual quier otro nmedio igual nente eficaz.

6.6.2.2.6. Debe evitarse el contacto entre nmetal es diferentes que pueda
causar dafios por corrosi6n gal vani ca.

6.6.2.2.7. Los materiales de que esté hecha la cisterna portéatil, incluidos
| os de cual esqui era dispositivos, juntas, revestimentos y accesori 0os, no
deben af ectar negativamente a | as sustanci as que han de trasportarse.

6.6.2.2.8. Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas con
soportes que |les sirvan de base estable durante el transporte y con piezas de
suj eci 6n adecuadas para |l evantarlas y ancl arl as.

6.6.2.2.9. Las cisternas portatiles deben ser disefiadas de fornma que
resistan, sin pérdida de su contenido, al nenos |a presiodn interna ejercida
por éste, y las cargas estéaticas, dinamcas y térnicas en |as condiciones
nornal es de mani pul aci 6n y transporte. E disefio debe nostrar claranente que
se han tenido en cuenta | os efectos de la fatiga, resultantes de la
aplicacion reiterada de esas cargas durante la vida prevista de la cisterna
portéatil.

6.6.2.2.10. Los deplsitos provistos de dispositivos de depresi 6n deben ser
di sefiados de forma que resistan, sin defornaci 6n permanente, una presion
externa de al nenos 0,21 bar por encina de |a presién interna.

Los dispositivos de depresi 6n deben estar regul ados para que entren en
funcionamento a un grado de vacio no superior a nenos (-) 0,21 bar, a no ser
que el depésito esté diseflado para soportar una sobrepresi 6n externa
superior, en cuyo caso |a capacidad de depresi 6n del dispositivo que vaya a
i nstal arse no debe ser superior a |la depresion de célculo de la cisterna
Los depdsitos que no estén provistos de dispositivos de depresi 6n deben ser
di sefiados de forma que resistan, sin defornaci 6n permanente, una presion
externa de al nenos 0,4 bar por encima de |a presion interna.

6.6.2.2.11. Los dispositivos de depresion utilizados en |as cisternas
portéatil es destinadas al transporte de sustancias que cunplan los criterios
relativos al punto de inflamaci 6n de |a clase 3, inclusive sustancias
transportadas a tenperaturas el evadas iguales o superiores a su punto de

i nfl amaci 6n, deben inpedir la entrada directa de |lamas al interior de
depdsito, o bien la cisterna portétil debe tener un depésito capaz de
resistir, sin escapes, la explosion interna resultante de |la entrada de

[ lamas en el m sno.

6.6.2.2.12. Las cisternas portatiles y sus el enentos de sujeci 6n deben poder
soportar, cuando |l even |la carga naxi na autorizada, |as siguientes fuerzas
estaticas aplicadas separadanente:
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a) en la direcci én del transporte, el doble de |a masa bruta méxi ma
autorizada multiplicado por |la acel eraci 6n de |a gravedad (g)*;

b) hori zontal mente, en angulo recto a la direcci6n del transporte:
| a masa bruta méxi ma autorizada (cuando |a direccién del transporte
no esté claranente deterninada, |as fuerzas deben ser iguales a
dobl e de | a masa bruta méxi ma autorizada) multiplicada por |a
acel eraci 6n de | a gravedad (g)*;

c) vertical mente hacia arriba, |a masa bruta méxi na autori zada
mul tiplicada por |la aceleracién de |a gravedad (g)*; vy

d) vertical mente hacia abajo; el doble de |a masa bruta méxi ma
autori zada (carga total incluido el efecto de |a gravedad)
mul tiplicado por |a aceleraci 6n de |la gravedad (g)*.

6.6.2.2.13. Para cada una de |as fuerzas nenci onadas en e
parrafo 6.6.2.2.12, |os coeficientes de seguridad que habran de aplicarse
deben ser |os siguientes:

a) en el caso de los netales que tengan un limte de el asticidad
claranente definido, un coeficiente de seguridad de 1,5 en relaci6n
con el Iimte de fluencia garantizado; o

b) en el caso de los netales que no tengan un limte de el astici dad
claranente definido, un coeficiente de seguridad de 1,5 en relaci6n
con el Iimte elastico convencional de 0,2%y, en el caso de | os
aceros austeniticos, de 1%

6.6.2.2.14. HE valor del Iimte de fluencia o del Iinmte el &stico debe ser

el establecido en | as normas nacional es o internaci onal es sobre nateri al es.
CQuando se utilicen aceros austeniticos, |os valores nininos especificados
para esas propi edades en funci én de |las nornas sobre material es podran

aunment arse hasta en un 15% cuando esos val ores superiores consten en e
certificado de inspecci6n de nateriales. Cuando no exi sta ninguna norna para
el material en cuestiodn, los valores utilizados deben ser aprobados por |la
aut ori dad conpetente

6.6.2.2.15. Las cisternas portéatiles destinadas al transporte de sustancias
que cunplan los criterios relativos al punto de inflanaci én de |a clase 3,

i ncl usi ve sustanci as transportadas a tenperaturas el evadas superiores a su
punto de inflamaci 6n deben poder ser conectadas el éctricanmente a tierra.

Se deben adoptar nedi das para inpedir descargas el ectrostéati cas peligrosas.

6.6.2.2.16. CQuando |l o exija para determ nadas sustancias |a instruccion
pertinente sobre cisternas portéatiles del parrafo 4.2.4.2.6 o alguna

di sposi ci 6n especial para cisternas portatiles de |a columa 11 de la Lista
de Mercancias peligrosas, |as cisternas portétiles deben tener una proteccion

* A efectos de calculo, g = 9,81 i s2.
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adi ci onal , que puede consistir, bien en un aunmento del espesor de |a chapa
del depésito o en una el evaci 6n de | a presi 6n de prueba, aurmento o el evaci 6n
que se determi naran teniendo en cuenta | os riesgos inherentes al transporte
de |l as sustanci as de que se trate.

6.6.2. 3. Citerios de disefio

6.6.2.3.1. Los depésitos de las cisternas portatiles deben tener un disefio
tal que se puedan analizar |os esfuerzos bien matenati canente o bien
experimental mente por medi o de extensinetros de resistencia o por algin otro
nét odo aprobado por |a autoridad conpetente.

6.6.2.3.2. Los depdsitos deben ser disefiados y construidos de fornma que

resi stan una presi6n de prueba hidraulica de al nenos 1,5 veces |a presion de
calculo. En las instrucciones pertinentes que figuran en la columa 10 de |l a
Lista de Mercancias Peligrosas y se describen en la seccidn 4.2.4, o en |las
di sposi ci ones especial es para cisternas portatiles de la columa 11 de dicha
Li sta se indican al gunos requisitos especificos para determ nadas sustanci as.
Hay que tener en cuenta los requisitos relativos al espesor ninino de la
chapa del depésito de esas cisternas que figuran en los parrafos 6.6.2.4.1

a 6.6.2.4.10.

6.6.2.3.3. Para los netales que tengan un limte de el asticidad claranmente
definido o se caractericen por tener un limte de fluencia nornal garantizado
(general nente un limte clasico convencional de 0,2% 1%en el caso de |os
aceros austeniticos) el esfuerzo primario de |a nmenbrana o (signa) en el
deposito, a |l a presion de prueba, no debera exceder del nenor de |os valores
siguientes: 0,75 Re o 0,50 Rm si endo:

Re = Iimte de elasticidad aparente en Nmm 2, o limte elastico
convencional de 0,2%y en el caso de | os aceros austeniticos, de 1%
Rm= resistencia minima a la tracciéon en Nmm 2

6.6.2.3.3.1. Los valores de Re y Rnque han de utilizarse deben ser |os

m ni nos especi ficados en | as normas naci onal es o internacional es para
material es. CQuando se utilicen aceros austeniticos, |os valores nininos

de Re y Rmespecificados segun | as normas para naterial es pueden aunent ar se
hasta en un 15% cuando estos val ores més altos consten en el certificado de
i nspecci 6n de nateriales. CQuando no exista ninguna nornma para el metal en
cuestion, los valores de Re y Rmque se utilicen deben ser aprobados por |a
autori dad conpetente o la entidad por ella autorizada

6.6.2.3.3.2. No se permtira |la construcci 6n de depdsitos sol dados con
aceros que tengan una rel aci 6n Re/Rmde mas de 0,85. Los valores de Re y Rm
que han de utilizarse para determ nar esa relaci 6n son | os especificados en
el certificado de inspecci6n de naterial es.

6.6.2.3.3.3. Los aceros utilizados en | a construcci 6n de depédsitos deben
tener un alargam ento porcentual en la rotura de por |o nenos 10.000/Rm con
un mnino absoluto del 16%en el caso de |los aceros de grano fino y del 20%
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en el de |os demas aceros. H alumnio y las al eaci ones de éste que se
utilicen en la construcci 6n de depdsitos de cisternas deben tener un

al argam ento porcentual en la rotura no inferior a 10.000/6Rm con un ninino
absol uto del 12%

6.6.2.3.3.4. Para determnar |os valores reales de |os material es, se debe
observar que, en el caso del netal en |amnas, el eje de |as nuestras para
pruebas de tracci 6n debe ser perpendicular (transversal) a la direccié6n del

| ami nado. El alargam ento permanente en | a rotura debe nedirse en nuestras
de secci 6n transversal rectangular de conformdad con | a norna | SO 6892: 1984,
utilizando una distancia entre sefiales en | a probeta de 50 nm

6.6. 2. 4. Espesor ninino de | a chapa del depésito

6.6.2.4.1. HE espesor ninino de | a chapa del deposito debe ser el mayor de
| os siguientes:

a) el espesor ninino determ nado de conform dad con | as di sposiciones
de los parrafos 6.6.2.4.2 a 6.6.2.4.10;

b) el espesor ninino determ nado conforme al cddi go conveni do para
reci pientes a presion, habida cuenta de | as disposiciones de |la
parte 6.6.2.3; vy

C) el espesor ninino especificado en | a instrucci6n pertinente sobre
cisternas portéatiles del parrafo 4.2.4.2.6 o en una di sposi ci 6n
especial para cisternas portatiles indicada en la columa 11 de la
Li sta de Mercancias Peligrosas.

6.6.2.4.2. En |os depdsitos cuyo di &netro no sea superior a 1,80 m |as
partes cilindricas, |las extrem dades y | as tapas de | os agujeros de honbre
deben tener al nmenos 5 mm de espesor si son de acero de referencia o e
espesor equival ente del metal que se utilice. En |os depésitos cuyo dianetro
exceda de 1,80 m deben tener al menos 6 nmde espesor si son de acero de
referencia o el espesor equivalente del nmetal que se utilice, aunque cuando
se trate de sustancias s6lidas en polvo o granul ares pertenecientes a | os

QG upos de enbal aj e/envasado Il o IIl, este espesor ninino puede reducirse a
un valor no inferior a 5 mmde acero de referencia o al espesor equivalente
del nmetal que se utilice.

6.6.2.4.3. CQuando el depésito tenga una protecci 6n adicional, en |as
cisternas portéatiles que tengan una presi 6n de prueba de nenos de 2,65 bar,

| a autori dad conpetente puede autorizar una reducci 6n del espesor ninino de
deposito proporcional a la proteccién adicional. Sin enbargo, |os depdsitos
cuyo di anetro no sea superior a 1,80 mdeben tener no nenos de 3 nm de
espesor de acero de referencia o el espesor equival ente del netal que se
utilice. Los depositos cuyo di anetro exceda de 1,80 m deben tener a

menos 4 mm de espesor de acero de referencia o el espesor equival ente de
nmetal que se utilice
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6.6.2.4.4. Las partes cilindricas, |las extrem dades y |as tapas de |os
aguj eros de honbre de todos | os depédsitos deben tener al nenos 3 nmm de
espesor, sea cual fuere el material enpleado en su construcci én.

6.6.2.4.5. La proteccion adicional nencionada en el parrafo 6.6.2.4.3 puede
consegui rse con una protecci 6n estructural externa conpleta, tal conb una
construcci 6n adecuada de tipo "enparedado" cuya cubierta exterior esté sujeta
al depodsito, o con una construcci 6n de paredes dobl es, o rodeando el depodsito
con un bastidor conpleto fornado por el enentos estructural es | ongitudinales y
transversal es.

6.6.2.4.6. En el caso de un netal distinto del acero de referencia, e
espesor equival ente al prescrito para éste en el parrafo 6.6.2.4.3 se
determ na nedi ante | a siguiente ecuaci 6n:

21q465
e = -
1 3
JRm, x A
donde:
e, = espesor equivalente requerido (en nmm) del netal que se utilice;
e, = espesor mninb (en mM de acero de referencia especificado en |a

i nstrucci 6n pertinente sobre cisternas portéatiles que se indica en
la columa 10 de la Lista de Mercancias Peligrosas y se describe en
el parrafo 4.2.4.2.6 o en una disposici 6n especial para cisternas
portatiles indicada en | a columa 11 de dicha lista;

Rm = resistencia a la traccién ninima garantizada (en N nm 2) del neta
que se utilice (véase el péarrafo 6.6.2.3.3);

A, = alargamento porcentual nininmo garantizado en la rotura del neta
que se utilice, conforme a | as normas naci onal es o internacional es.

6.6.2.4.7 En los casos en que la instruccidn pertinente de

parrafo 4.2.4.2.6 especifique un espesor nminino de 8 mm 10 mmo 12 nm hay
gue sefal ar que esos espesores se basan en | as propi edades del acero de
referencia y en un depésito de 1,80 mde dianetro. Quando se utilice un
netal distinto del acero dulce (véase la parte 6.6.2.1) o el depdsito tenga
un di dnetro de mas de 1,80 m el espesor se determnard mediante |a siguiente
ecuaci 6n

21,4e,d,

3
1,8‘/le x A
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donde:
e, = espesor equivalente requerido (en nmm) del netal que se utilice;
e, = espesor mnino (en n) del acero de referencia especificado en |la
i nstrucci 6n pertinente sobre cisternas portatiles que se indica en
la columa 10 de la Lista de Mercancias Peligrosas y se describe en
el parrafo 4.2.4.2.6, o en una disposici 6n especial para cisternas
portatiles indicada en | a columa 11 de dicha Lista;
d, = diametro del depésito (en n), que no debe ser inferior a 1,80 m

Rm = resistencia a la traccién ninima garantizada (en N nm 2) del neta
que se utilice (véase el péarrafo 6.6.2.3.3);

A, = alargamento porcentual nininmo garantizado en la rotura del neta
que se utilice, conforme a | as normas naci onal es o internacional es.

6.6.2.4.8. HE espesor de | a chapa no debe, en ningun caso, ser inferior a

i ndicado en los parrafos 6.6.2.4.2, 6.6.2.4.3y 6.6.2.4.4. Todas |las partes
del depésito deben tener el espesor minino determ nado en | os

parrafos 6.6.2.4.2 a 6.6.2.4.4. En este espesor no se incluye una tolerancia
por corrosi6n.

6.6.2.4.9. CQuando se utilice acero dulce (véase la parte 6.6.2.1), no es
preciso utilizar |a ecuaci 6n del parrafo 6.6.2.4.6.

6.6.2.4.10. H espesor de | a chapa no debe canbi ar bruscamente en | a uni6n
de | as extrem dades con la parte cilindrica del depédsito

6.6.2.5. El enent os de servicio

6.6.2.5.1. Los elenentos de servicio deben estar dispuestos de forma que no
corran el riesgo de ser arrancados o dafiados durante el transporte y la
mani pulacién. Si la unién entre el bastidor y el depésito permte un

nmovi mento relativo de esos subconjuntos, |os el ementos de servicio deben
estar sujetos de fornma que ese novinm ento no produzca ningun dafio a | os
O0rganos activos. Los accesorios exteriores de vaciado (encastres de |os
tubos, dispositivos de cierre), la valvula interna de cierre y su asiento
deben estar protegidos contra el riesgo de ser arrancados por fuerzas
exteriores (por ejenplo nediante el uso de dispositivos de cizallamento).
Los dispositivos de |l enado y vaciado (incluidos |las bridas y |os tapones
roscados) y las tapas protectoras, si |las hubiere, deben poder fijarse para
evitar su apertura fortuita.

6.6.2.5.2. Todas |las aberturas del depédsito destinadas al |l enado o vaci ado
de la cisterna portatil deben estar provistas de val vul as de cierre nanual es
situadas | o nés cerca posible del depésito. Las otras aberturas, con
excepci 6n de | as que conducen a dispositivos de aireaci 6n o reductores de
presi 6n, deben estar provistas de una valvula de cierre o de cual quier otro
medi o de cierre adecuado situado | o nmés cerca posible del depédsito
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6.6.2.5.3. Toda cisterna portatil debe ir provista de un agujero de honbre o
boca de inspecci 6n de tanafio adecuado para permtir |la inspeccioén interior y
un acceso adecuado para | os trabajos de manteninmento y reparaci 6n de
interior. Las cisternas portéatiles con conpartim entos deben estar provistas
de un agujero de honbre o boca de i nspecci 6n para cada conpartimento

6.6.2.5.4. Sienpre que sea posible, |os accesorios exteriores deben estar
agrupados. En las cisternas portéatiles con aislamento, |os accesorios
superiores deben ir rodeados de una cubeta col ectora de derrane con sum deros
apr opi ados.

6.6.2.5.5. Todas |as conexiones de |la cisterna portatil deben |Ievar
i nscri pci ones que indiquen claranmente su funci 6n

6.6.2.5.6. Las valvulas de cierre y demas nedi os de cierre deben ser

di seflados y construi dos para que resistan una presi 6n nom nal que no debe ser
inferior a la presidn de servicio méxima autorizada del depésito, teniendo en
cuenta |l as tenperaturas previstas durante el transporte. Las valvulas de
cierre con vastago roscado deben cerrarse por rotaci6n en el sentido de |as
agujas del reloj. Para |las denés val vul as de cierre debe indicarse
claranente | a posicion (abiertay cerrada) y la direccién de cierre. Todas

| as véal vul as de cierre deben di sefiarse de manera que no pueda producirse una
apertura fortuita.

6.6.2.5.7. Las piezas noviles tales cono |las tapas, |os conponentes de |os
sistemas de cierre, etc., no deben ser de acero corrosible no protegido s
pueden entrar en contacto, por friccidn o por percusién, con cisternas
portéatiles de alumnio destinadas al transporte de sustancias que cunplen | os
criterios relativos al punto de inflanacion de la dase 3, incluidas |as
sustanci as transportadas a tenperaturas el evadas, por encima de su punto de

i nf | anaci 6n.

6.6.2.5.8. Las tuberias se deben disefar, construir e instalar de nanera que
no corran el riesgo de ser dafiadas por la dilatacién y |la contracci 6n
térmcas, |os choques y las vibraciones. Todas |as tuberias deben ser de un
netal apropiado. Sienpre que sea posible, |as uniones de |as tuberias deben
estar sol dadas.

6.6.2.5.9. Las juntas de |as tuberias de cobre deben hacerse con sol dadura
fuerte o tener una uni6n nmetdlica de igual resistencia. HE punto de fusion
de los nateriales utilizados para |a sol dadura fuerte no debe ser inferior
a 525°C. Las juntas no deben reducir la resistencia de |las tuberias, cono
puede ocurrir con |as uniones roscadas.

6.6.2.5.10. La presioén de reventazon de todas |las tuberias y de todos sus
accesorios no debe ser inferior al mayor de |los dos valores siguientes: e
cuadrupl e de |l a presi6n de servicio nméxi ma autorizada del depésito o e
cuadruple de la presidn a |l a que puede estar sonetido el depdsito en servicio
por |a acci 6n de una bonba u otro dispositivo (excepto | os de reduccién de |a
presi on).
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6.6.2.5.11. Se deben utilizar netales ductiles para la fabricaci 6n de |as
val vul as y de | os accesori os.

6.6. 2. 6. Aberturas del fondo

6.6.2.6.1. Cdertas sustancias no deben ser transportadas en cisternas
portatiles con aberturas en el fondo. Cuando la instruccion pertinente sobre
cisternas portétiles indicada en | a columa 10 de |a Lista de Mercancias
Peligrosas y descrita en el parrafo 4.2.4.2.6 prohiba | as aberturas de

fondo, no podré& haber aberturas por debajo del nivel del Iiquido en el
deposito |l enado hasta el Iimte nméxino autorizado. Quando se obturen |as
aberturas existentes, |a operaci 6n debe ef ectuarse sol dando una pl aca
interior y exteriornente al depésito.

6.6.2.6.2. Las aberturas de vaciado por el fondo de las cisternas portatiles
utilizadas para el transporte de ciertas sustancias s6lidas, cristalizables o
nmuy vi scosas deben estar provistas, cono ninino, de dos dispositivos de
cierre, nontados en serie e independientes entre si. E disefio del equipo
debe ser aprobado por |a autoridad conpetente o la entidad por ella

autori zada, y debe conprender:

a) una valvul a externa de cierre instalada | o nés cerca posi bl e del
depodsito; y

b) un cierre estanco en la extrenidad de |la tuberia de vaci ado, que
puede ser una brida ciega enpernada o un tapén roscado

6.6.2.6.3. Toda abertura de vaciado por el fondo, con | a salvedad de | o

di spuesto en el parrafo 6.6.2.6.2, debe estar provista de tres dispositivos
de cierre, nontados en serie e independientes entre si. E disefio del equipo
debe ser aprobado por |a autoridad conpetente o la entidad por ella

autori zada, y debe conprender:

a) una valvula interna de cierre automati co, es decir, una valvula de
cierre nontada dentro del depésito, o dentro de una brida sol dada o
su brida de acopl am ento, de nodo que

i) | os dispositivos de mandos de |a val vul a estén di sefiados para
i mpedi r cual qui er apertura fortuita por choque o por
i nadvertenci a;

ii) | a val vul a pueda ser accionada desde arriba o desde abajo

iii) se pueda verificar desde el suelo, en |a nedida de | o posible,
| a posicién de la valvula (abierta o cerrada);

iv) salvo en el caso de las cisternas portéatiles con una capaci dad
no superior a los 1.000 litros, se pueda cerrar |a valvula
desde una posici 6n accesible de la cisterna portatil, alejada
de la valvula msma, y
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V) l a val vul a pueda funcionar en caso de averia de su dispositivo
de mando ext erno;

b) una valvul a externa de cierre instalada | o nés cerca posibl e del
depodsito; y

C) un cierre estanco en la extreni dad de |la tuberia de vaci ado, que
puede ser una brida ciega enpernada o un tapén roscado

6.6.2.6.4. Enh el caso de | os depdsitos con revestimento, |la valvula interna
de cierre que se prescribe en el parrafo 6.6.2.6.3 puede ser reenpl azada por
una val vul a externa de cierre adicional. E fabricante se atendra a |l as

di sposi ciones al respecto de | a autoridad conpetente o de |la entidad por ella
aut ori zada.

6.6.2.7. D spositivos de sequridad

6.6.2.7.1. Todas las cisternas portéatil es deben estar provistas, cono
ninino, de un dispositivo de reducci6n de la presion. E disefio, la
construccién y la identificacion de | os dispositivos de reducci 6n de |la
presi 6n deben ser aprobados por |a autoridad conpetente o la entidad por ella
aut ori zada.

6. 6. 2. 8. D spositivos de reducci 6n de |la presion

6.6.2.8.1. Toda cisterna portatil con una capacidad no inferior

a 1.900 litros y todo conpartimento i ndependi ente de una cisterna portatil
de capacidad simlar deben estar provistos de uno o varios dispositivos de
reducci 6n de la presi 6n acci onados por muelle y pueden, adenas, tener un

di sco frangible o un elenmento fusible nontado en paralelo con | os

di spositivos de muelle, excepto cuando en la instruccién pertinente sobre
cisternas portéatiles del parrafo 4.2.4.2.6 se haga referencia a

parrafo 6.6.2.8.3 que |lo prohibe. Los dispositivos de reducci6n de |la
presi 6n deben tener capacidad suficiente para inpedir la rotura del depésito
cono consecuenci a de un exceso de presi 6n o de una depresi 6n resultantes de
Il enado, el vaciado o el recal entam ento del contenido

6.6.2.8.2. Los dispositivos de reduccién de |a presi 6n deben estar di sefiados
de manera que inpidan |la entrada de objetos extrafos, |os escapes de |iquido
y todo aunento peligroso de la presion

6.6.2.8.3. Quando asi |o disponga para determ nadas sustancias |a

i nstrucci 6n pertinente sobre cisternas portéatiles indicada en |a columa 10
de la Lista de Mercancias Peligrosas y descrita en el parrafo 4.2.4.2.6, las
cisternas portéatiles estaran provistas de un dispositivo de reducci6n de |la
presi 6n aprobado por |a autoridad conpetente. Excepto en el caso de |as
cisternas portéatiles destinadas especial mrente al transporte de una sustancia
y provistas de una val vul a de reducci 6n de | a presi 6n aprobada que esté
construida con material es conpatibles con |a carga, tal dispositivo debe
consistir en una valvula de nuelle precedida de un disco frangible. Si un
disco frangible se inserta en serie con el dispositivo de reducci6n de la
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presi 6n prescrito, en el espacio conprendido entre el disco frangible y dicho
di spositivo se debe nontar un manémetro u otro indi cador adecuado para
detectar la rotura, la perforaciéon o la falta de estanqui dad del disco, que
pueden perturbar el funcionam ento del sistena de reducci 6n de | a presioén.

El disco frangi bl e debe ronperse a una presi 6n nom nal superior en un 10% a
aquel la a la que enpieza a funcionar el dispositivo de reduccién de |la

presi on.

6.6.2.8.4. Toda cisterna portatil de una capacidad inferior a 1.900 litros
debe estar provista de un dispositivo de reducci 6n de |a presi én, que puede
consistir en un disco frangible si éste reline |os requisitos que se

establ ecen en el parrafo 6.6.2.11.1. S no se utiliza un dispositivo

acci onado por nuelle, el disco frangi bl e debe ronperse a una presi 6n nom na
igual a la presion de prueba

6.6.2.8.5. Quando el deposito esté preparado para el vaciado a presion, la
conducci 6n de || enado debe estar provista de un dispositivo de reducci 6n de
| a presi 6n adecuado, que se debe ajustar para que funcione a una presion no
superior a la presién de servicio naxina autori zada del depésito, y se debe
instalar una valvula de cierre | o mas cerca posi bl e del depésito.

6.6.2.9. Al uste de | os dispositivos de reducci6on de |a presioén

6.6.2.9.1. Se debe observar que el dispositivo de seguridad sél o debe
funcionar si se produce una el evaci 6n excesiva de la tenperatura, ya que el
depdsito no se vera sometido a variaci ones excesivas de |a presion en
condi ci ones de transporte nornal es (véase el parrafo 6.6.2.12.2).

6.6.2.9.2. HE dispositivo de reducci 6n de |la presi 6n debe ser ajustado de
nodo que enpiece a abrirse a una presi6n nomnal igual a cinco sextos de |a
presi 6n de prueba en el caso de | os depésitos cuya presi 6n de prueba no sea
superior a 4,5 bar, y al 110%de dos tercios de la presion de prueba en e
caso de | os depésitos con una presién de prueba superior a 4,5 bar. Después
de | a descarga, el dispositivo debe cerrarse a una presi én que no sea
inferior en mas del 10%a |la presidn a |la que enpiece a abrirse.

El dispositivo debe pernanecer cerrado a todas |as presiones nmas bajas. Esta
di sposi ci 6n no inpide el uso de dispositivos de depresi 6n o de dispositivos

m xt os de reducci 6n de la presi 6n y de depresion

6. 6. 2. 10. El enent os fusi bl es

6.6.2.10.1. Los elenentos fusibles deben fundirse a una tenperatura
conprendi da entre 110°Cy 149°C, a condici6n de que la presién en el depésito
ala tenperatura de fusi6n no sea superior a |la presion de prueba. Se deben
instalar en la parte superior del depdsito con |as entradas en el espacio de
vapor y en ningun caso deben estar protegidos del calor exterior. No se
deben utilizar elementos fusibles en cisternas portatiles cuya presién de
prueba sea superior a 2,65 bar. Los elenentos fusibles que se utilicen en
cisternas portéatiles destinadas al transporte de sustancias a tenperaturas

el evadas deben di sefiarse de nanera que funcionen a una tenperatura superior a



ST/ SG AC. 10/ 23/ Add. 3
pagi na 41

| a tenperatura nmaxi ma prevista durante el transporte y deben ser aprobados
por |la autoridad conpetente o la entidad por ella autorizada.

6.6.2.11. D scos frangi bl es

6.6.2.11.1. Sin perjuicio de |lo dispuesto en el parrafo 6.6.2.8.3, los

di scos frangi bl es se deben ajustar para que se ronpan a una presi 6n nom na
igual a la presion de prueba en toda |a ganma de tenperaturas de cal cul o.

Si se utilizan discos frangi bl es se debe prestar especial atencién a |as
di sposi ciones de |los parrafos 6.6.2.5.1y 6.6.2.8.3.

6.6.2.12. Capaci dad de | os dispositivos de reducci6n de |a presioén

6.6.2.12.1. E dispositivo de reducci 6n de la presion del tipo de mielle a
que se refiere el parrafo 6.6.2.8.1 debe tener una secci 6n de paso nini ma
equivalente a un orificio de 31,75 mmde di &netro. Los dispositivos de
depresi 6n, si se utilizan, deben tener una secci 6n de paso nininma de 284 m#%.

6.6.2.12.2. La capacidad total de salida de | os dispositivos de reducci 6n de
| a presi én en condiciones en que la cisterna portéatil esté conpletanente
envuelta en ||l amas debe ser suficiente para que |a presién en el depdsito no
sea superior en néds de un 20%a la presién a |la que enpiece a abrirse el

di spositivo de limtacion de la presién. Para al canzar |a capacidad tota
prescrita de reducci 6n de |a presi 6n, se pueden utilizar dispositivos de
ermergencia. Estos dispositivos pueden ser de mnuelle, discos frangibles o

el ementos fusibles. Puede determnarse |a capacidad total requerida de |os
di spositivos de reducci 6n de la presion utilizando |a férnula de

parrafo 6.6.2.12.2.1 o el cuadro del péarrafo 6.6.2.12.2.3.

6.6.2.12.2.1. Para determnar |a capacidad total requerida de |os

di spositivos de reducci 6n de | a presi én, que se debe considerar igual ala
sunma de | as capaci dades de cada uno de ellos, se debe utilizar la siguiente
formul a:

FA 0,82 E

=124
Q LC M

donde:

Q = tasa ninima requerida de salida en netros cubicos por segundo (n#/s)
de aire en condiciones normales: 1 bar y O °C (273 K);

F = coeficiente cuyo valor es el siguiente

1

en | os depdsitos sin aislamento F

en | os depésitos con aislamento F
caso inferior a 0,25

U649 - t)/13,6, pero en ningun
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si endo:

U = conductancia térnica del aislamento en kW -m?K?! a 38°C

t = tenperatura real de |a sustancia durante el |lenado (en °Q;
cuando se desconoce esta tenperatura, t = 15 °C
Puede tomarse el valor de F dado anteriornente para | os
depositos con ai sl amento a condicién de que éste se ajuste a
| as di sposiciones del parrafo 6.6.2.12.2. 4.

A = superficie externa total del depodsito en netros cuadrados;

Z = factor de conpresibilidad del gas en I a condici6n de acunul aci 6n
(cuando no se conoce este factor, debe utilizarse Z = 1,0);

T = tenperatura absoluta en grados Kelvin ( °C + 273) por encinma de |os
di spositivos de reducci 6n de la presion en | a condici6n de
acunul aci 6n

L = calor latente de vaporizaci 6n del |iquido, en kJ/kg, en | a condicion
de acumul aci 6n

M = masa nol ecul ar del gas que se descarga,

C = constante derivada de una de las fornulas siguientes en funcién del
cociente k de | os cal ores especificos:
k-Sp

CV
donde:
C, es el calor especifico a presion constante; y
C, es el calor especifico a volunen constante.
Quando k > 1 :
> k +1
C = | k( )kt

k +1

Quando k =1 o se desconoce su valor

c -1 - 0607
e



siendo e la constante matenatica 2, 7183

C puede tonarse tanbi én del

cuadro siguiente
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k C k C k C

1, 00 0, 607 1, 26 0, 660 1, 52 0,704
1, 02 0, 611 1, 28 0, 664 1,54 0, 707
1, 04 0, 615 1, 30 0, 667 1, 56 0,710
1, 06 0, 620 1, 32 0,671 1, 58 0,713
1, 08 0, 624 1,34 0,674 1, 60 0,716
1,10 0, 628 1, 36 0, 678 1, 62 0,719
1,12 0, 633 1, 38 0, 681 1, 64 0,722
1,14 0, 637 1, 40 0, 685 1, 66 0, 725
1,16 0, 641 1,42 0, 688 1, 68 0, 728
1,18 0, 645 1, 44 0, 691 1,70 0,731
1, 20 0, 649 1, 46 0, 695 2,00 0, 770
1, 22 0, 652 1, 48 0, 698 2,20 0, 793
1,24 0, 656 1,50 0, 701

6.6.2.12.2.2. En vez de aplicar las férnmulas que anteceden, se puede

utilizar el cuadro del péarrafo 6.6.2.12.2.3 para deterninar |as dinensiones

de | os dispositivos de reducci6n de |a presion de | os depésitos destinados a

transporte de | iquidos.

aislamento es F = 1,
nodi fi car | os val ores

por lo que si el
en consecuenci a.

cal cul ar este cuadro son | o0s siguientes:

En este cuadro se supone que e
depdsito tiene aislamento se deben
Qros valores utilizados para

coeficiente de

M= 86,7 T =394 K
L = 334,94 kJ/ kg C = 0, 607
Z =1
6.6.2.12.2.3. Capacidad ninima de salida de aire, Q en netros cubicos de
aire por segundo a 1 bar y 0 °C (273 K
A Q A Q

Superficie expuesta
(metros cuadrados)

(netros cubi cos de
ai re por segundo)

Superficie expuesta
(metros cuadrados)

(netros cubi cos de
ai re por segundo)

2
3
4

0, 230
0, 320
0, 405

37,5
40
42,5

2,539
2,677
2,814
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SuperficiéAexpuesta (metros cgiicos de SuperficiéAexpuesta (metros cgiicos de
(metros cuadrados) ai re por segundo) (metros cuadrados) ai re por segundo)

5 0, 487 45 2. 949

6 0, 565 47,5 3,082

7 0, 641 50 3,215

8 0,715 52,5 3, 346

9 0, 788 55 3,476
10 0, 859 57,5 3, 605
12 0, 998 60 3,733
14 1,132 62,5 3, 860
16 1, 263 65 3, 987
18 1, 391 67,5 4,112
20 1, 517 70 4,236
22,5 1, 670 75 4,483
25 1, 821 80 4,726
27,5 1, 969 85 4, 967
30 2,115 90 5, 206
32,5 2,258 95 5, 442
35 2,400 100 5, 676

6.6.2.12.2. 4. Los sistemas de aislamento, utilizados para reducir la

capaci dad de salida, deben ser aprobados por |a autoridad conpetente o |la

entidad por ella autorizada.

apr obados con tal

En todos | os casos,
fin deben reunir |as siguientes condiciones:

| os sistenmas de aislamento

a) mant ener su eficacia a todas |as tenperaturas hasta 649°C, vy

b) estar envueltos en un materia
superior a 700 °C

6.6.2.13.

cuyo punto de fusidn sea igual o

Mar cado de | os di spositivos de reducci é6n de | a presidn

6.6.2.13. 1.

a) la presién (en bar o kPa) o la tenperatura (en

previ sto que funcione;

Todo di spositivo de reducci 6n de | a presi én debe tener narcados,

con caracteres claranente | egibles e indelebles, |os siguientes datos:

°C a la que esté

b) la tolerancia autorizada a |l a presi 6n de descarga para | os
di sposi tivos de nuel | e;
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c) la tenperatura de referencia correspondiente a | a presién de régi nen
para | os di scos frangi bl es;
d) la tolerancia de tenperatura autorizada para | os el enent os
fusibles; y
e) | a capaci dad nom nal de conducci 6n del dispositivo en netros cubicos

de aire por segundo (m 3/s) en condici ones nornal es.
Cuando sea posi bl e, tanbi én debe figurar |a siguiente infornaci6n:
f) el nonbre del fabricante y el ndnero de catal ogo correspondi ente.

6.6.2.13.2. La capaci dad nom nal de conducci 6n indi cada en | os dispositivos
de reducci 6n de la presion se determna segin |la norma | SO 4126-1: 1996.

6. 6. 2. 14. Tubos de conexi 6n con | os di spositivos de reduccién de |a
presi 6n

6.6.2.14.1. Los tubos de conexi 6n con | os dispositivos de reducci6n de |la
presi 6n deben ser de tanafio suficiente para que el volurmen de aire requerido
pueda | legar sin dificultad al dispositivo de seguridad. No se debe instalar
ni nguna valvula de cierre entre el depdsito y los dispositivos de reducci én
de la presién, a no ser que haya instal ados di spositivos duplicados para e
nmanteni mento o por otras razones y que las valvulas de cierre conectadas a

| os dispositivos efectivanente en funcionamento estén innovilizadas en
posi ci 6n abierta o acopl adas entre si de forna que por | o nmenos uno de esos
di sposi tivos duplicados esté sienpre en estado de funcionar. N nguna
abertura que conduzca a un orificio de escape o dispositivo de reducci 6n de

| a presi 6n debe estar obstrui da de nanera que se obstaculice o se cierre e
paso del depdsito al dispositivo. Cuando |os dispositivos de reduccién de |a
presi on tengan orificios o tubos de escape, éstos deben dar salida a la
atnosfera al vapor o al liquido de forma que sea ninina | a contrapresion

ej erci da sobre | os dispositivos de seguridad.

6. 6. 2. 15. Enpl azam ento _de | os di spositivos de reducci 6n de | a presién

6.6.2.15.1. Cada orificio de admi sién de |los dispositivos de reduccion de |a
presi 6n debe estar situado en | a parte superior del depésito, |o mas cerca
posi bl e del centro longitudinal y transversal del misnmo. Todos |os orificios
de adm si én de | os dispositivos de reducci 6n de |a presion, en | as
condi ci ones de tasa naxi ma de |l enado, deben estar situados en el espacio de
vapor del deposito y |os dispositivos deben estar dispuestos de fornma que el
vapor salga librenente. En el caso de sustancias inflamables, |a salida de
vapor debe estar dirigida de nanera que éste no pueda tropezar con el
depoésito. Se permte el uso de dispositivos de protecci én para desviar e
chorro de vapor, a condicion de que no dismnuya | a capaci dad requerida de

di spositivo de reducci 6n de |a presion
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6.6.2.15.2. Se deben tomar nedidas para i npedir que | as personas no
aut ori zadas tengan acceso a | os dispositivos de reducci 6n de la presion y
para evitar que éstos sufran dafios en caso de vuelco de la cisterna portéatil.

6. 6. 2. 16. D sposi tivos indi cadores

6.6.2.16.1. No se deben utilizar indicadores de nivel hechos de cristal ni
i ndi cadores hechos de otros naterial es fragiles que estén en comuni caci 6n
directa con el contenido de la cisterna.

6.6.2.17. Soportes, bastidores y elenentos de el evaci 6n y de sujeci 6n de

las cisternas portatiles

6.6.2.17.1. Las cisternas portatil es deben ser disefadas y fabricadas con
un soporte que asegure su estabilidad durante el transporte. En relacién
con este aspecto del disefio, se deben tener en cuenta |as fuerzas que se
indican en el parrafo 6.6.2.2.12 y el factor de seguridad indicado en el
parrafo 6.6.2.2.13. Se consi deran aceptables |os patines, |os bastidores,
las cunas y otras estructuras sinlares.

6.6.2.17.2. La acci6n conbi nada de | os soportes (cunas, bastidores, etc.)

y de los el enmentos de el evaci 6n y de sujecién de |as cisternas portatiles no
debe soneter a un esfuerzo excesivo ningln punto del depésito. Todas |as
cisternas portéatiles deben estar provistas de el enentos pernanentes de

el evaci 6n y de sujecién. Es preferible que éstos estén nontados en | os
soportes de la cisterna portatil, pero pueden estar nontados sobre placas de
refuerzo fijadas en el depésito en |os puntos de apoyo.

6.6.2.17.3. En el disefio de soportes y bastidores se deben tener en cuenta
| os ef ectos de corrosi 6n debi dos al nedi o anbi ente

6.6.2.17.4. Se deben poder obturar |os huecos de entrada de |las horquillas
el evadoras. Los nedi os de obturaci 6n deben ser un el enento pernmanente de
bastidor o estar pernmanentenente fijados a éste. No es necesario que |as
cisternas portéatiles de conpartimento Unico con una longitud inferior

a 3,65 mestén provistas de huecos obturados, a condicié6n de que:

a) el depdsito y todos sus accesorios estén bien protegidos de | os
choques de las horquillas el evadoras; y

b) la distancia entre | os centros de | os huecos para las horquillas
el evadoras sea por lo nmenos igual a la mtad de la | ongitud maxi ma
de la cisterna portétil.

6.6.2.17.5. Quando las cisternas portatiles no estén protegi das durante e
transporte, conforne a lo estipulado en el parrafo 4.2.1.2, los depésitos y

| os el enentos de servicio deben estar protegidos contra | os dafios resultantes
de choques laterales y longitudinales y de vuel cos. Los accesori os externos
deben estar protegi dos de nodo que se inpida el escape del contenido del
deposito en caso de choque o de vuelco de la cisterna portéatil sobre sus
accesorios. Constituyen ejenplos de proteccion:



ST/ SG AC. 10/ 23/ Add. 3
pagi na 47

a) | a protecci 6n contra | os choques | ateral es, que puede consistir en
barras | ongitudi nal es que protejan el depoésito por anbos |ados a la
altura de la linea nedia;

b) la protecci6n de la cisterna portatil contra | os vuel cos, que puede
consistir en aros de refuerzo o barras fijadas transversal nente
sobre el bastidor;

C) | a protecci 6n contra | os choques por la parte posterior, que puede
consistir en un parachoques o un bastidor;

d) | a protecci 6n del depdsito contra |os dafios resultantes de choques o
vuel cos utilizando un bastidor |1SO conforne a |a norma | SO 1496-3: 5.

6. 6. 2. 18. Apr obaci 6n del di sefio

6.6.2.18.1. Para cada nuevo disefio de cisterna portatil, |as autoridades
conpetentes o la entidad por ellas autorizada deben expedir un certificado de
apr obaci 6n del disefio. En ese certificado debe constar que |la cisterna
portéatil ha sido exam nada por esa autoridad, que es adecuada para el fin a
que se la destina y que responde a |las nornas que se establ ecen en este
capitulo y, cuando proceda, a las disposiciones relativas a | as sustanci as
enunci adas en el capitulo 4.2 y en la Lista de Mercancias Peligrosas del
capitulo 3.2. S se fabrica una serie de cisternas portéatiles sin
nodi fi caci 6n del disefio, el certificado debe ser valido para toda | a serie.

El certificado debe hacer referencia al inforne de prueba del prototipo, a

| as sustancias o grupos de sustancias que se permte transportar, a |los
materi al es de construcci 6n del depdsito y del revestimento (cuando | o haya)
y al nunero de aprobaci én. E nGmero de aprobaci 6n debe conponerse del signo
o marca distintivos del Estado en cuyo territorio se haya concedido | a

apr obaci 6n, es decir, del signo distintivo que, conforne a | a Convenci 6n de
Vi ena sobre la Grcul aci 6n, de 1968, se utiliza en el trafico internacional

y de un nlnmero de registro. En el certificado debe indicarse, si |a hubiere,
cual quier otra disposicion con arreglo a lo indicado en el parrafo 6.6.1.2.
La aprobaci 6n de un disefio puede aplicarse a cisternas portatiles nas
pequefias hechas de materiales de |la msnma clase y del msno espesor, con |as
m snmas t écni cas de fabricaci én, con soportes idénticos y sistenas de cierre y
otros accesori 0os equival ent es.

6.6.2.18.2. HE informe de prueba del prototipo para |a aprobaci 6n del disefio
debe incluir, por |o menos, |os siguientes datos:

a) | os resul tados de | a prueba del bastidor aplicable, especificada en
la norma | SO 1496- 3: 1995;

b) | os resultados de | a inspeccién y pruebas iniciales previstas en e
parrafo 6.6.2.19.3; y

C) | os resul tados de | a prueba de choque previsto en e
parrafo 6.6.2.19.1, cuando proceda.
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6.6.2.19. | nspecci 6n vy pruebas

6.6.2.19.1. En el caso de las cisternas portatiles que responden a la
defini ci 6n de contenedor dada en el Convenio internacional sobre |a seguridad
de | os contenedores (CSC), se debe soneter a pruebas de choque un prototipo
representativo de cada disefio. E prototipo de cisterna portatil debe

resul tar capaz de absorber |as fuerzas resultantes de un choque no inferior

a 4 veces (4 g) la nasa bruta néxina autorizada de la cisterna portatil a
carga conpl eta, con una duraci 6n caracteristica de | os choques necani cos
experimentados en el transporte ferroviario. A continuacioén figura una lista
de la normativa sobre | os nétodos aceptables para | a realizaci 6n de | a prueba
de choque:

Associ ation of Anerican Railroads,
Manual of Standards and Recommended Practi ces,
Specifications for Acceptability of Tank Contai ners (AAR 600), 1992

Canadi an St andards Associ ati on (CSA),
H ghway Tanks and Portabl e Tanks for the Transportation of Dangerous
Goods (B620-1987)

Deut sche Bahn AG
Zentr al berei ch Techni k, M nden
G sternas portétiles, prueba dindm ca de choque | ongitudi na

Soci été National e des Chenins de Fer Frangais

CNES T 002-1966

Cont enedor es ci sterna, esfuerzos externos |ongitudinales y pruebas
de choque

Spoor net, Sudafrica

Engi neeri ng Devel opnent Centre (EDC)
Testing of 1SO Tank Contai ners

Met hod EDC/ TES/ 023/ 000/ 1991- 06

6.6.2.19.2. E depdsito y los distintos conponentes del equi po de cada
cisterna portatil deben ser inspecci onados y probados, prinero antes de ser
puest os en servicio (inspeccién y pruebas iniciales) y después a interval os
de cinco afios como nmaxi mo (i nspecci 6n y pruebas peri 6di cas qui nquenal es)

con una inspecci 6n y prueba peri édi ca internmedia (inspecci én y pruebas
después de dos afios y nedi o), que se efectuara a mtad del periodo de cinco
aflos. Esta ultima inspeccion y pruebas pueden efectuarse dentro de los tres
nmeses anteriores o posteriores a |a fecha especificada. Quando sea necesario
en virtud del parrafo 6.6.2.19.7, se efectuara una inspecci 6n y prueba
excepci onal es, independientemente de |a fecha de la Ultinma inspeccién y
prueba peri édi ca.

6.6.2.19.3. Cono parte de la inspeccién y pruebas iniciales de una cisterna
portéatil se debe proceder a una conprobaci 6n de |as caracteristicas de

di seflo, a un examen interno y externo de la cisterna portéatil y de sus
accesorios teniendo en cuenta | as sustanci as que se han de transportar en
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ella, y a una prueba de presion. Antes de que la cisterna portatil sea
puesta en servicio, tanbi én debe efectuarse una prueba de estanquidad y una
prueba del funcionam ento satisfactorio de todos |o0s el enentos de servicio.
Si el depésito y | os accesorios han sido sonetidos por separado a una prueba
de presi6n, deben soneterse juntos, una vez nontados, a una prueba de

est anqui dad.

6.6.2.19.4. La inspeccio6n y pruebas peri édi cas qui nquenal es deben conprender
un exanen interno y externo y tanbi én, por | o general, una prueba de presioén
hidraulica. Los revestimentos, ternoaislamentos, etc., de que esté
provista la cisterna portatil no se retirarédn sino en | a medi da necesaria
para apreciar bien el estado en que ésta se encuentra. Si el depésito y

| os el enentos de servicio han sido sometidos por separado a una prueba

de presi6n, deben soneterse juntos, una vez nontados, a una prueba de

est anqui dad.

6.6.2.19.5. La inspeccio6n y pruebas periddicas internedias (a | os dos afios y
medi o) deben conprender, por | o nenos, un exanen interno y externo de |la
cisterna portatil y de sus accesorios, teniendo en cuenta | as sustancias que
se han de transportar, una prueba de estanquidad y una prueba de

funci onam ento satisfactorio de todos |os el enentos de servicio.

Los revestimentos, ternvaislamentos, etc., de que esté provista la cisterna
portatil no se retiraran sino en | a nedi da necesaria para apreciar bien e
estado en que ésta se encuentra. Enh el caso de cisternas portatiles

desti nadas al transporte de una sola sustancia, |as autoridades conpetentes o
| a entidad por ellas autorizada pueden renunciar al exarmen interno a | os dos
afios y nedio o sustituirlo por otros métodos de prueba o procedi mentos de

i nspecci 6n.

6.6.2.19.6. No se puede |lenar ni presentar para ser transporte una
cisterna portatil después de la fecha de expiraci6n de la dltima inspeccion
y prueba peri 6di ca quinquenal o de |os dos afios y nedio previstas en e
parrafo 6.6.2.19.2. Sin enbargo, una cisterna portéatil que se haya Il enado
antes de la fecha de expiracion de la ultinma inspecci6n y prueba periddi ca
puede ser transportada durante un periodo que no exceda de tres neses de
dicha fecha. Adensés, las cisternas portatiles pueden transportarse después
de | a fecha de expiracion de la dltima prueba e inspeccién peri édi ca:

a) vacias y sin linpiar, con objeto de soneterlas a |a siguiente prueba
0 inspecci 6n requerida antes de volver a llenarlas; y

b) sal vo di sposicion en contrario de | as autoridades conpetentes,
durante un periodo nmaxi no de seis neses después de | a fecha de
expiracion de la ultima prueba o inspecci 6n peri6dica, con objeto de
posibilitar el regreso de nercancias peligrosas para su elimnacion
o reciclado. En el documento de transporte debe constar esta
exenci on

6.6.2.19.7. La inspeccion y pruebas excepcional es son necesarias cuando hay
indicios de que la cisterna portatil tiene zonas dafiadas o corroidas, o tiene
escapes u otros indicios de deficiencias que puedan afectar a su integridad.
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El nivel de la inspeccioén y pruebas excepcional es dependera de |a inportancia
de | os dafios o deterioros sufridos por la cisterna portatil. Deben incluir
por | o nenos |a inspeccion y pruebas efectuadas a | os dos afios y nedi o con
arreglo al parrafo 6.6.2.19.5.

6.6.2.19.8. Enh |los exanenes interno y externo se debe conprobar que

a) se inspecciona el depésito para conprobar si tiene picaduras,
corrosi ones, abrasiones, abolladuras, deformaci ones, defectos de
sol dadura o cual qui er otra anomal ia, incluidos |os escapes, que
puedan hacer que el depésito no sea seguro para el transporte;

b) se inspeccionan |as tuberias, |as valvulas, el sistema de
cal efaccion/refrigeraci6n y las juntas para conprobar si existen
zonas de corrosi 6n, defectos y otras anonal i as, incluidos |os
escapes, que puedan hacer que la cisterna portatil no sea segura
durante el Ilenado, el vaciado o el transporte;

C) | os dispositivos de cierre de |as tapas de | os aguj eros de honbre
funcionan correctamente y no hay escapes en la tapas o | as juntas;

d) se reponen | os pernos o tuercas que falten o se aprietan | os pernos
o0 tuercas sueltos en las junturas con brida o en las bridas ciegas;

e) todos | os dispositivos y val vul as de energenci a estan exentos de
corrosi 6n, deformaci 6n o cual qui er dafio o defecto que pueda inpedir
su funci onam ento norrmal . Deben hacerse funcionar |os dispositivos
de cierre a distancia y las valvulas de cierre autonatico para
conpr obar que funci onan correctanente;

f) | os revestimentos que haya se i nspeccionan conforme a | os criterios
i ndi cados por su fabricante;

Q) las narcas prescritas sobre la cisterna portatil son legibles y
cunpl en | as di sposiciones aplicables; y

h) el bastidor, |los soportes y los el enentos de el evaci 6n de | a
cisterna portatil se encuentran en buen estado.

6.6.2.19.9. Un técnico aprobado por |as autoridades conpetentes o |la entidad
por ellas autorizada debe realizar o presenciar |as inspecciones y pruebas

i ndi cadas en | os parrafos 6.6.2.19.1, 6.6.2.19.3, 6.6.2.19.4, 6.6.2.19.5

y 6.6.2.19.7. Si la prueba de presion fornma parte de |la inspeccién y |as
pruebas, |a presion de prueba debe ser la que se indique en |a placa de

i nspecci 6n de la cisterna portéatil. La cisterna debe ser inspeccionada a
presi 6n para determinar si existen escapes en el depésito, las tuberias o |os
el ement os de servi cio.

6.6.2.19.10. Todos los trabajos de corte, quemado o sol dadura que se
realicen en el depésito deben ser aprobados por |as autoridades conpetentes o
la entidad por ellas autorizada teniendo en cuenta el cddigo para recipientes
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a presion utilizado en la construcci 6n del depdsito. Una vez term nados | os
trabaj os, se debe efectuar una prueba de presién a |la presi6n de prueba
inicial.
6.6.2.19.10. S se conprueba que la cisterna portatil tiene un defecto que
| a hace insegura, |a cisterna no debe ponerse de nuevo en servicio mentras
no haya sido reparada y haya superado una nueva prueba

6. 6. 2. 20. Mar cado
6.6.2.20.11. Toda cisterna portatil debe tener una placa de netal resistente
ala corrosion, fijada de nodo permanente en un lugar bien visible y de fAci
acceso para la inspeccion. Si por la configuracion de la cisterna portatil
| a placa no puede fijarse de nodo pernmanente sobre el depdsito, se deberé
i ndi car sobre éste al nenos |la infornaci 6n prescrita por el co6digo para
recipientes a presion. En la placa se grabara, por estanpado o por otro
nmétodo simlar, cono ninino |la siguiente informacién:

Pai s de fabricaci 6n

U Pai s de Nanero de Qras disposici ones
N apr obaci 6n apr obaci 6n "AA

Nonbre o marca del fabricante

Nirmero de serie del fabricante

Entidad autorizada para | a aprobaci 6n del disefo
Nirmero de matricula del propietario

Afio de fabricaci 6n

Codi go para recipientes a presion al que se ajusta el disefio del depoésito

Presi 6n de prueba bar/ kPa* efectivos

Presi 6n de servici o maxi na autori zada bar/ kPa* efectivos
Presi 6n de di sefio externa** bar/ kPa* efectivos

Ganma de tenperaturas de calculo °C a °C

Capaci dad de agua a 20 °C litros

Capaci dad de agua para cada conpartimento a 20 °C litros

* Seindicard la unidad utilizada.

**  \ase el parrafo 6.6.2.2.10.
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Fecha de | a prueba de presidn inicial e identidad del testigo

Presi 6n de servicio maxi na autori zada para el sistena de cal ef acci 6n/
refrigeraci én bar/ kPa* efectivos

Material (es) del deposito y referencia(s) estandar

Espesor equival ente en acero de referencia mm
Material de revestimento (si |o hubiere)

Fecha y tipo de la(s) prueba(s) periddica(s) nas reciente(s)

Mes Ao Prueba de presio6n bar / kPa*
ef ecti vos

Sello del técnico que realizd o presenci 6 |a prueba nas reciente
6.6.2.20.2. En la cisterna portéatil msma o en una placa de netal
sOlidamente fijada a la cisterna se deben marcar, ademés, |os siguientes
dat os:

Nonbre de | a enpresa expl ot adora

Nonbre de la(s) sustancia(s) transportada(s) y tenperatura nedi a naxi na
de la carga, si es superior a 50 °C

Masa bruta méxi ma aut ori zada kg
Tar a kg

Nota: Para la identificacion de |as sustancias transportadas véase tanbi én
la parte 5.

6. 6. 3. Di sposi ciones relativas al proyecto, la construccioén, |a inspeccién y

la prueba de cisternas portatiles destinadas al transporte de gases

i cuados no refrigerados

6.6.3.1. Def i ni ci ones

Para | os efectos de | a presente secci6n:

Por cisterna portéatil se entiende una cisterna nultinodal de capaci dad
superior a 450 litros utilizada para el transporte de gases |icuados no
refrigerados de la clase 2. La cisterna portatil conprende un depésito
provisto de los el enentos de servicio y los el enmentos estructural es que sean
necesari os para el transporte de gases. La cisterna portatil debe poder ser
I enada y vaci ada sin necesi dad de desnontar sus el enentos estructurales.

* Seindicard la unidad utilizada.



ST/ SG AC. 10/ 23/ Add. 3
pagi na 53

Debe tener el enentos estabilizadores exteriores al depésito y poder ser izada
cuando esté Ilena. Esta disefiada principal nente para ser cargada en un
vehicul o de transporte o en un buque y est& equi pada con patines, soportes o
accesorios que faciliten su nani pul aci é6n nmecani ca. Los vehicul os cisterna de
carretera, |os vagones cisterna ferroviarios, |las cisternas no netalicas, |os
reci pientes intermedi os para graneles (R G, los cilindros de gas a presién y
| os recipientes grandes no se consideran cisternas portétiles.

Por depdsito se entiende la parte de la cisterna portéatil que contiene e
gas licuado no refrigerado transportado, es decir, |a cisterna propiamente
di cha, con inclusiodn de |las aberturas y sus cierres, pero con exclusio6n de
| os el ementos de servicio o |l os el enentos estructural es.

Por elenmentos de servicio se entienden |los instrumentos de nmedida y | os
di spositivos de |l enado, vaciado, aireaci 6n, seguridad y aislamento térmco.

Por elenentos estructurales se entienden | os el enentos de refuerzo,
suj eci 6n, protecci én o estabilizaci 6n exteriores al depodsito.

Por presion de servicio méxinma autorizada se entiende una presién no
inferior a la mayor de | as dos presiones siguientes, nmedidas en |la parte
superior del depésito cuando éste se encuentra en su posici6n normal pero
nunca inferior a 7 bar:

a) | a presi 6n manométrica efectiva maxi ma autori zada en el depdsito
durante el |lenado o el vaciado; o
b) | a presi 6n manométrica efectiva maxi ma para |l a que esté di sefiado el

deposito, que debe ser:

i) en el caso de | os gases |licuados no refrigerados que figuran
en la instrucci én T50 sobre cisternas portatiles de
parrafo 4.2.4.2.6, la presion de servicio nméxi ma autorizada
(en bar) que se especifique en la instrucci6on T50 para el gas
de que se trate;

ii) en el caso de otros gases |icuados no refrigerados, igual o
mayor que |a suma de

- la presién de vapor absoluta (en bar) del gas |icuado no
refrigerado a la tenperatura de referencia para el célculo
menos 1 bar; y

- la presion parcial (en bar) del aire o de otros gases que
haya en el espacio vacio, determ nada por |a tenperatura
de referencia para el calculo y la dilataci6n de |a fase
| i qui da debida al aurmento de | a tenperatura nedia de
lacargadet , - t; =t; tenperatura de |l enado
general nente 15 °C, t, = 50°C, tenperatura medi a maxi na
de la carga).
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Por presion de calculo se entiende |a presidn que se utilice en |os
cal cul os con arreglo a un codigo convenido relativo a | os recipientes a
presi 6n. La presion de cél cul o no debe ser inferior a la mayor de |as
presi ones si gui entes:

a) | a presi 6n manométrica efectiva maxi ma autori zada en el depdsito
durante el |lenado o el vaciado; o

b) | a suma de
i) | a presi én manométrica efectiva méxi na para | a que esté

di seflado el depdsito, segln se especifica en el apartado b) de
| a definicion de presion de servicio méxi ma autorizada dada
anteriornente; y

ii) una presi on determ nada sobre | a base de | as fuerzas di nam cas
especificadas en el péarrafo 6.6.2.3.2.9, que no debe ser nunca
inferior a 0,35 bar.

Por presion de prueba se entiende |la presion nanonétrica nmaxi ma en |la
parte superior del depdsito, nedida durante | a prueba de presion.

Por prueba de estanquidad se entiende una prueba en la que se utiliza gas
para soneter el depoésito y sus el ementos de servicio a una presion interna
efectiva no inferior al 25%de |a presi 6n de servicio nmaxi ma autori zada.

Por masa bruta maxinma permisible se entiende |la suma de la tara de |a
cisterna portatil y la carga néxima cuyo transporte esté autorizado.

Por acero de referencia se entiende un acero que tiene una resistencia a
la traccién de 370 Nmm 2 y un alarganmento de rotura del 27%

Por acero dulce se entiende un acero que tiene una resistencia ala
tracci 6n ninina garanti zada de 360 Nmm 2 a 440 Nmm?2 y un al argam ento nini no
garanti zado de rotura conforme a | o establecido en el parrafo 6.6.3.3.3.3.

La gama de tenperaturas de cal cul o para el depésito es de -40°C a 50°C
en el caso de | os gases |icuados no refrigerados transportados en | as
condi ci ones anbi entes. Deben preverse tenperaturas de cal cul o més rigurosas
para |l as cisternas portétiles sonmetidas a condiciones climaticas adversas.

Por tenperatura de referencia para el calculo se entiende |l a tenperatura
a la que se determina |la presion de vapor del contenido de |a cisterna para
calcular la presion de servicio méxi ma autorizada. La tenperatura de
referencia para el calculo debe ser inferior a la tenperatura critica del gas
l'icuado no refrigerado que se vaya a transportar, a fin de garantizar que
di cho gas se encuentre licuado en todo nonento. Los val ores correspondi ent es
a cada tipo de cisterna portatil son:

a) depositos con di ametro no superior a 1,5 nmetros: 65°C
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b) depositos con di anetro superior a 1,5 netros:
i) sin aislamento ni cubierta contra el sol: 60°C

ii) con cubierta contra el sol (véase el
parrafo 6.6.3.2.12): 55°C vy

iii) con aislamento (véase el parrafo 6.6.3.2.12): 50°C

Por densidad de Ilenado se entiende | a nmasa nedia de gas |icuado no
refrigerado por litro de capaci dad del depé6sito (kg/1l). La densidad de
Ilenado se indica en la instrucci 6n T50 sobre cisternas portatiles de
parrafo 4.2.4.2.6.

6.6. 3. 2. D sposi ci ones generales relativas al proyecto v la construcci 6n

6.6.3.2.1. Los depdsitos deben disefiarse y construirse de conformdad con

| as di sposi ci ones de un cédi go sobre recipientes a presi 6n aceptado por |a
autori dad conpetente. Deben ser de acero capaz de recibir la forna deseada
En principio, los material es deben ajustarse a |as normas nacional es o

i nternaci onal es sobre nateriales. Para |os depésitos sol dados sol o debe
utilizarse un nmaterial cuya sol dabilidad esté pl enanente denostrada.

Las sol daduras deben estar bien hechas y ofrecer total seguridad. Quando el
proceso de fabricacion o el nmaterial 1o exija, el depésito debe ser sonetido
a un tratamento térm co adecuado que garantice | a resistencia necesaria de
| as sol daduras y de | as zonas afectadas por el calor. A elegir el materia
debe tenerse en cuenta |a gana de tenperaturas de cal cul o con respecto a
riesgo de fractura fragil bajo tensiodn, |a aparicién de fisuras por corrosién
y la resistencia a | os choques. CQuando se utilice acero de grano fino, e

val or garantizado del limte de fluencia no superara |os 460 N nm 2y el valor
garanti zado del limte superior de la resistencia a la tracci 6n no sera
superior a 725 N nm 2 segun | a especificacion del naterial. Los nateriales de

las cisternas portatiles deben estar adaptados al nedi o anbi ente exterior en
el que vayan a ser transportadas.

6.6.3.2.2. Los deplsitos de las cisternas portatiles, sus accesorios y sus
tuberias deben estar fabricados con material es que:

a) sean practicanente inalterables por |os gases |icuados no
refrigerados transportados;

b) sean eficaznente pasivados o neutralizados por |a reacci 6n quim ca.

6.6.3.2.3. Las juntas deben estar hechas de un material conpatible con |os
gases |icuados no refrigerados transportados.

6.6.3.2.4. Debe evitarse el contacto entre nmetal es diferentes que pueda
causar dafios por corrosi6n gal vani ca.



ST/ SG AC. 10/ 23/ Add. 3
pagi na 56

6.6.3.2.5. Los materiales de que esté hecha la cisterna portéatil, incluidos
| os de cual esqui era dispositivos, juntas y accesorios, no deben afectar
negati vanente a | os gases |licuados refrigerados que han de transportarse

6.6.3.2.6. Las cisternas portatiles deben ser disefiadas y construidas con
soportes que |les sirvan de base estable durante el transporte y con piezas de
suj eci 6n adecuadas para |l evantarlas y ancl arl as.

6.6.3.2.7. Las cisternas portatiles deben ser disefiadas de fornma que
resistan, sin pérdida de su contenido, al nenos |a presiodn interna ejercida
por éste, y las cargas estéaticas, dinamcas y térnicas en |las condiciones
nornal es de mani pul aci 6n y transporte. E disefio debe nostrar claranente
gue se han tenido en cuenta | os efectos de la fatiga, resultantes de |la
aplicacion reiterada de esas cargas durante la vida prevista de la cisterna
portéatil.

6.6.3.2.8. Los depdsitos deben ser proyectados de fornma que resistan, sin
def or naci 6n permanente, una presi 6n externa efectiva de al nenos 0,4 bar por
encinma de la presion interna. Los depésitos que vayan a ser sometidos a un
vaci o considerable antes del |lenado o durante el vaci ado deben proyectarse
de forna que resistan una presion externa de al nenos 0,9 bar y deben ser

pr obados a esa presi on.

6.6.3.2.9. Las cisternas portatiles y sus elenmentos de suj eci 6n deben poder
soportar, cuando |l even |a carga naxi na autorizada, |as siguientes fuerzas
estaticas aplicadas separadanente:

a) en la direccién del transporte, el doble de |a masa bruta méxi ma
autorizada multiplicado por |a acel eraci 6n de |a gravedad (g)*;

b) hori zontal mente, en angulo recto a la direcci6n del transporte:
la masa bruta méxi ma autorizada (cuando |a direccién del transporte
no esté claranente deterninada, |as fuerzas deben ser iguales a
dobl e de | a masa bruta méxima autorizada) multiplicada por |a
acel eraci 6n de a | a gravedad (g)*;

c) vertical mente hacia arriba, |a masa bruta méxi na autori zada
mul tiplicada por |la aceleracién de |a gravedad (g)*; vy

d) vertical mente hacia abajo, el doble de |a masa bruta nméxi ma
autori zada (carga total incluido el efecto de |a gravedad)
mul tiplicado por |a aceleraci 6n de |la gravedad (g)*.

6.6.3.2.10. Para cada una de |as fuerzas nenci onadas en e
parrafo 6.6.3.2.9, los coeficientes de seguridad que habran de
apl i carse deben ser |os siguientes:

* A efectos de calculo, g = 9,81 i s2.
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a) en el caso de | os aceros que tengan un limte de el asticidad
cl aranente definido, un coeficiente de seguridad de 1,5 en
relacién con el limte de fluencia garantizado; o

b) en el caso de | os aceros que no tengan un limte de el asticidad
claranente definido, un coeficiente de seguridad de 1,5 en relacio6n
con el Iimte elastico convencional de 0,2%y, en el caso de |os
aceros austeniticos, de 1%

6.6.3.2.11. E valor del Iimte de fluencia o del Iinmte el &stico debe ser

el establecido en | as normas nacional es o internaci onal es sobre nateri al es.
Cuando se utilicen aceros austeniticos, |os valores nininos especificados
para esas propi edades en funci 6n de |as nornas sobre material es podran

aunment arse hasta en un 15% cuando esos val ores superiores consten en e
certificado de inspecci6n de nateriales. Cuando no exi sta ninguna norna para
el material en cuestiodn, los valores utilizados deben ser aprobados por |la
aut ori dad conpetente

6.6.3.2.12. S el depo6sito destinado al transporte de gases |icuados no
refrigerados tiene un sistema de aislamento térnico, éste debe cunplir |os
requi sitos siguientes:

a) debe consistir en una cubierta que proteja cono ninino el tercio
superior y cono néxino la mtad superior de |a superficie del
depoésito y que esté separada de éste por una capa de aire de
al rededor de 40 mm de espesor, o0 bien;

b) debe consistir en un revestimento conpl eto, de espesor suficiente,
hecho de naterial es aislantes protegi dos de nanera que e
revestimento no pueda humedecerse ni deteriorarse en | as
condi ci ones normal es de transporte y que proporcionen una
conductancia térmca no superior a 0,67 (Wm -2 K?);

C) | a cobertura protectora, si esta cerrada de forna que sea estanca a
| os gases, debe estar provista de un dispositivo que inpida que en
| a capa ai sl ante se acunul e una presi 6n peligrosa si se produce un
escape en el depdsito o en sus el enentos 0 accesori 0s;

d) el aislamento térmco no debe inpedir el acceso a | os accesorios n
a | os dispositivos de vaci ado.

6.6.3.2.13. Las cisternas portéatiles destinadas al transporte de gases
l'i cuados no refrigerados inflanabl es deben poder conectarse el éctricanente
atierra

6. 6. 3. 3. Citerios de disefio

6.6.3.3.1. Los depdsitos deben tener una secci6n transversal circular.

6.6.3.3.2. Los depdsitos deben ser proyectados y construi dos de forma que
resi stan una presi 6n de prueba de al nmenos 1,3 veces |a presion de cél cul o.
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A proyectar el depésito deben tenerse en cuenta | os valores nininos de |la
presi 6n de servicio maxi ma autori zada que se dan en la instrucci 6n T50 sobre
cisternas portéatiles, del parrafo 4.2.4.2.6, para el transporte de |os

di versos gases |icuados no refrigerados. Tanbi én hay que tener en cuenta | os
requisitos relativos al espesor minino de |a chapa del depésito indicados en
el parrafo 6.6.3.4.

6.6.3.3.3. Para |los aceros que tengan un limte de el asticidad claranmente
definido o se caractericen por tener un limte de fluencia nornal garantizado
(generalmente un Iimte el &stico convencional de 0,2% 1%en el caso de | os
aceros austeniticos) el esfuerzo primario de |a nenbrana o (signa) en el
deposito, a |l a presion de prueba, no debera exceder del nenor de | os valores
siguientes: 0,75 Re o 0,50 Rm si endo:

Re = limte de elasticidad aparente en Nnmm 2, o limte elastico
convencional de 0,2%y en el caso de | os aceros austeniticos
de 1%

Rm= resistencia minima a la tracciéon en Nmm 2

6.6.3.3.3.1. Los valores de Re y Rnque han de utilizarse deben ser |os

m ni mos especi ficados en | as normas naci onal es o internacional es para
material es. CQuando se utilicen aceros austeniticos, |os valores nininos

de Re y Rmespecificados segun | as normas para naterial es pueden aunentar se
hasta en un 15% cuando estos val ores més altos consten en el certificado de
i nspecci 6n de nmateriales. Quando no exista ninguna nornma para el acero en
cuestion, los valores de Re y Rmque se utilicen deben ser aprobados por |a
autori dad conpetente o la entidad por ella autorizada

6.6.3.3.3.2. No se permtira |la construcci 6n de depdsitos sol dados con
aceros que tengan una rel aci 6n Re/Rmde mas de 0,85. Los valores de Re y Rm
que han de utilizarse para determ nar esa relaci 6n son | os especificados en
el certificado de inspecci6n de naterial es.

6.6.3.3.3.3. Los aceros utilizados en | a construcci 6n de depédsitos deben
tener un alargamento porcentual en la rotura de por |o nmenos 10. 000/ Rm
con un ninino absoluto del 16%en el caso de | os aceros de grano finoy
del 20%en el de |os demas aceros.

6.6.3.3.3.4. Para determnar |os valores reales de |os materi al es, se debe
observar que, en el caso del netal en |amnas, el eje de |as nuestras para
pruebas de tracci 6n debe ser perpendicular (transversal) a la direccié6n del

| ami nado. El alargam ento permanente en | a rotura debe nedirse en nuestras
de secci 6n transversal rectangular de conformdad con | a norna | SO 6892: 1984,
utilizando una distancia entre sefiales en | a probeta de 50 nm

6. 6. 3. 4. Espesor ninino de | a chapa del depésito

6.6.3.4.1. E espesor ninino de | a chapa del depésito deberéa ser el nmayor de
| os siguientes:
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a) el espesor ninino determ nado de conform dad con | as di sposiciones
del parrafo 6.6.3.4; o

b) el espesor ninino determ nado conforme al cddi go conveni do para
reci pientes a presi 6n, habida cuenta de | as disposiciones del
parrafo 6.6. 3. 3.

6.6.3.4.2. Enh |os depdsitos cuyo di anetro no sea superior a 1,80 m

las partes cilindricas, las extrem dades y |as tapas de | os agujeros de
honbre deben tener al nenos 5 nmm de espesor si son de acero de referencia o
el espesor equival ente del acero netal que se utilice. En |os depdsitos cuyo
di anetro exceda de 1,80 m deben tener al nenos 6 nm de espesor si son de
acero de referencia o el espesor equival ente del acero nmetal que se utilice.

6.6.3.4.3. Las partes cilindricas, |las extrem dades y |as tapas de |os
aguj eros de honbre de todos | os depédsitos deben tener al nenos 4 nm de
espesor, sea cual fuere el material enpleado en su construcci én.

6.6.3.4.4. En el caso de un acero distinto del acero de referencia,
el espesor equivalente al prescrito para éste en el parrafo 6.6.3.4.2
se determ na nediante | a siguiente ecuaci 6n:

21q465
e Z e—
1 3
JRm, x A
donde:
e, = espesor equivalente requerido (en nmm) del acero que se utilice;
e, = espesor mninb (en M) de acero de referencia especificado en el

parrafo 6.6. 3. 4. 2;

Rm = resistencia a la tracci6n ninina garanti zada (en N nm 2) del acero
que se utilice (véase el parrafo 6.6.3.3.3);

A, = alargamento porcentual nininmo garantizado en la rotura del acero
que se utilice, conforme a | as normas naci onal es o internacional es.

6.6.3.4.5. E espesor de |la chapa no debe, en ningun caso, ser inferior
al indicado en |l os parrafos 6.6.3.4.1 a 6.6.3.4.3. Todas |las partes de
deposito deben tener el espesor ninino determnado en | os parrafos 6.6.3.4.1
a 6.6.3.4.3. Enh este espesor no se incluye una tol erancia por corrosion

6.6.3.4.6. CQuando se utilice acero dulce (véase la parte 6.6.3.1), no es
preciso utilizar |a ecuaci 6n del parrafo 6.6.3.4.4.

6.6.3.4.7. H espesor de |a chapa no debe canbiar bruscamente en | a uni 6n de
| as extrem dades con la parte cilindrica del depésito



ST/ SG AC. 10/ 23/ Add. 3
pagi na 60

6. 6. 3.5. El enent os de servicio

6.6.3.5.1. Los elenentos de servicio deben estar di spuestos de forma que
no corran el riesgo de ser arrancados o dafiados durante el transporte y la
mani pulacién. Si la unién entre el bastidor y el depésito permte un

nmovi mento relativo de esos subconjuntos, |os el ementos de servicio deben
estar sujetos de fornma que ese novinmento no produzca ningun dafio a | os
O0rganos activos. Los accesorios exteriores de vaciado (encastres de |os
tubos, dispositivos de cierre), la valvula interna de cierre y su asiento
deben estar protegidos contra el riesgo de ser arrancados por fuerzas
exteriores (por ejenplo nediante el uso de dispositivos de cizallamento).
Los dispositivos de |l enado y vaciado (incluidos |las bridas y |os tapones
roscados) y las tapas protectoras, si |las hubiere, deben poder fijarse para
evitar su apertura fortuita.

6.6.3.5.2. Todas |las aberturas de | os depdsitos de cisternas portatiles que
tengan un di anetro superior a 1,5 mm excepto |as destinadas a recibir

di spositivos de reducci 6n de | a presién, aberturas de inspeccién u orificios
de purga cerrados, deben estar provistos de un ninino de tres dispositivos de
cierre independientes entre si col ocados en serie, de los cuales el primero
sera una valvula interna de cierre, una valvula limtadora del flujo o un

di spositivo equival ente, el segundo una valvula externa de cierre y el
tercero una brida ciega o un dispositivo equival ente.

6.6.3.5.2.1. CQuando una cisterna portatil esté provista de val vul as
limtadoras del flujo, éstas deben nontarse de nanera que su asiento esté
situado dentro del depdsito o dentro de una brida sol dada; si estéan nontadas
en el exterior, sus sistemas de nontaj e deben estar concebi dos de manera

que en caso de choque conserven su eficacia. Las valvulas |imtadoras de
flujo se deben sel eccionar y nontar de nmanera que se cierren autonéti canente
cuando se al cance el réginen de descarga especificado por el fabricante

Las conexiones y | os accesorios situados en |a entrada o en | a salida de

tal es val vul as deben tener capacidad para un flujo mayor que el de |la

val vul a |imtadora.

6.6.3.5.3. En el caso de |las aberturas de Il enado y de vaci ado, el prinmer
di spositivo de cierre debe ser una valvula interna de cierre y el segundo
una val vul a de cierre col ocada en una posici 6n accesi bl e en cada tuberia
de |l enado y/ o de vaci ado.

6.6.3.5.4. En el caso de |las aberturas de Il enado y de vaci ado de | as
cisternas portéatiles destinadas al transporte de gases |icuados no
refrigerados inflanmables y/o téxicos, la valvula interna de cierre debe

ser un dispositivo de seguridad de cierre instantaneo que se cierre
autonaticanente si la cisterna portéatil experimenta un novi mento anor nal
durante el |lenado o el vaciado o esté envuelta en |lanmas. Este dispositivo
t anbi én debe poder accionarse nedi ante un mando a di stancia, salvo en el caso
de las cisternas portatiles cuya capaci dad no exceda de los 1.000 litros.

6.6.3.5.5. Adermas de |las aberturas de |l enado, de vaciado y de igual aci 6n
de la presién de | os gases, |os depédsitos pueden estar provistos de
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aberturas en | as que se puedan nontar indicadores, ternonetros y nanonetros.
Las conexi ones de esos instrunmentos deben hacerse nedi ante boquill as
o canaras sol dadas adecuadanente y no roscadas a través del cuerpo

6.6.3.5.6. Toda cisterna portatil debe ir provista de un agujero de honbre
o boca de inspecci 6n de tamafio adecuado para permtir |a inspeccioén interior
y un acceso adecuado para | os trabaj os de nantenimento y reparaci 6n

del interior.

6.6.3.5.7. Los accesorios exteriores deben estar agrupados en | a mayor
medi da posi bl e.

6.6.3.5.8. Todas |as conexiones de |la cisterna portatil deben |Ievar
i nscri pci ones que indiquen claranmente su funci 6n

6.6.3.5.9. Las valvulas de cierre y demas nedi os de cierre deben ser

di seflados y construi dos para que resistan una presion nom nal que no debe
ser inferior a la presién de servicio nméxi ma autorizada del depésito,
teniendo en cuenta |l as tenperaturas previstas durante el transporte.

Las véal vul as de cierre con vastago roscado deben cerrarse por rotacion en el
sentido de las agujas del reloj. Para |as demas val vul as de cierre debe

i ndi carse claranmente | a posicién (abierta y cerrada) y la direccion de
cierre. Todas |as valvulas de cierre deben disefiarse de nmanera que no pueda
produci rse una apertura fortuita.

6.6.3.5.10. Las tuberias se deben disefiar, construir e instalar de nanera
que no corran el riesgo de ser dafiadas por la dilatacion y |a contracci6n
térmcas, |os choques y las vibraciones. Todas |as tuberias deben ser de un
netal apropiado. Sienpre que sea posible, |as uniones de |as tuberias deben
estar sol dadas.

6.6.3.5.11. Las juntas de | as tuberias de cobre deben hacerse con sol dadura
fuerte o tener una uni6n nmetdlica de igual resistencia. E punto de fusion
de los nateriales utilizados para |la sol dadura fuerte no debe ser inferior

a 525°C. Las juntas no deben reducir la resistencia de las tuberias, cono
puede ocurrir con |as uniones roscadas.

6.6.3.5.12. La presio6n de reventazon de todas |las tuberias y de todos sus
accesorios no debe ser inferior al nmayor de |os dos val ores siguientes:

el cuadruple de la presion de servicio nmaxi ma autorizada del depdsito o e
cuadruple de la presidn a |l a que puede estar sonetido el depdsito en servicio
por |a acci 6n de una bonba u otro dispositivo (excepto | os de reducci 6n de

la presion).

6.6.3.5.13. Se deben utilizar netales ductiles para la fabricaci 6n de |as
val vul as y de | os accesori os.

6.6. 3. 6. Aberturas del fondo

6.6.3.6.1. Cdertos gases |licuados no refrigerados no deben ser transportados
en cisternas portatiles con aberturas en el fondo cuando en | a
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i nstrucci 6n T50 sobre cisternas portatiles del parrafo 4.2.4.2.6 se prohiban
di chas aberturas. No debe haber aberturas por debajo del nivel del |iquido
en el depédsito |Ilenado hasta el limte nmaxi mo autorizado

6.6.3.7. D spositivos de reducci 6n de |la presion

6.6.3.7.1. Las cisternas portatiles deben estar provistas de uno o varios
di spositivos de reducci 6n de la presién del tipo de nuelle, que deben abrirse
automati camente a una presién no inferior a la presién de servicio méxi ma
autorizada y estar conpletanente abiertos a una presion igual al 110%de |l a
presi 6n de servicio méaxi ma autorizada. Los dispositivos deben cerrarse,
después de | a descarga, a una presién no inferior en nas de un 10%a |la
presién a |l a que enpieza | a descarga y pernmanecer cerrados a todas |as
presiones mas bajas. Los dispositivos de reduccidn de | a presi6n deben ser
de un tipo que resista | os esfuerzos di nam cos, incluidos |os debidos a
novimento del liquido. No esta permitidos |os discos frangi bl es que no
est én nontados en serie con un dispositivo de reducci 6n de |a presion del
ti po de mnuelle.

6.6.3.7.2. Los dispositivos de reduccién de |a presi 6n deben estar di sefiados
de manera que inpidan | a entrada de objetos extrafios, |os escapes de gas y
todo aunento peligroso de |la presioén

6.6.3.7.3. Las cisternas portatiles destinadas al transporte de ciertos
gases licuados no refrigerados que se indican en la instrucci 6n T50 sobre
cisternas portétiles del parrafo 4.2.4.2.6 deben tener un dispositivo de
reducci 6n de |l a presi 6n aprobado por |as autoridades conpetentes. Excepto
en el caso de las cisternas portatil es destinadas especi al nente al transporte
de una sustancia y provistas de una val vul a de reducci 6n aprobada que esté
construida con material es conpatibles con |a carga, tal dispositivo debe
consi stir en una val vula de nmuell e precedida de un disco frangible. En e
espaci o conprendi do entre el disco frangible y la valvula se debe nontar un
nmanénetro u otro indi cador adecuado. Este sistena pernite detectar |la
rotura, la perforacién o la falta de estanqui dad del disco, que pueden
perturbar el funcionamento del dispositivo de reducci én de |a presion.

El disco frangi bl e debe ronperse a una presi 6n nom nal superior en un 10% a
la presidén a | a que enpieza a abrirse el dispositivo de reducci 6n de |a
presi on.

6.6.3.7.4. Enh el caso de las cisternas portatiles de usos miltipl es,

| os dispositivos de reducci én de |la presi6n se deben abrir a la presion

i ndicada en el parrafo 6.6.3.7.1 para el gas que tenga |la presio6n pernisible
naxi ma més el evada de todos | os gases que pueden transportarse en |la
cisterna portétil.

6. 6. 3. 8. Capaci dad de | o0s dispositivos de reducci6n de |a presioén

6.6.3.8.1. La capacidad total de salida de |os dispositivos de reducci 6n de
| a presi én en condiciones en que |la cisterna esta conpl etamente envuelta en
I amas debe ser suficiente para que la presion (incluidala presion

acumul ada) en el depdsito no sea superior al 120%de | a presi én de servicio
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naxi ma autori zada. Para al canzar |a capacidad total de salida prescrita, se
deben utilizar dispositivos de reducci 6n de la presion del tipo de nuelle.

En el caso de las cisternas de usos miltiples, para | a capacidad total de
salida se tonaréa el val or correspondiente al gas que requiera | a capaci dad de
salida mas alta de todos | os gases que puedan transportarse en |la cisterna
portéatil en cuestion.

6.6.3.8.1.1. Para determnar |a capacidad total requerida de |os
di sposi tivos de reducci 6n de | a presi én, que se debe considerar igual ala

sunma de | as capaci dades de cada uno de ellos, se debe utilizar la siguiente
f or mul a*:

FA 0,82 E

=124
Q LC M
donde:

Q = tasa ninima requerida de salida en netros cubicos por segundo (n#/s)
de aire en condiciones normales: 1 bar y 0°C (273 K);

F = coeficiente cuyo valor es el siguiente

1

en | os depdsitos sin aislamento F

en | os depdsitos con aislamento F
caso inferior a 0,25 siendo:

U(649-t)/13,6, pero en ningdn

U conductancia térmca del aislamento en kWm 2.K?! a 38°C

t = tenperatura real del gas licuado no refrigerado durante el
Il enado (en °C); cuando se desconoce esta tenperatura, t = 15°C

Puede tomarse el valor de F dado anteriornente para | os
depositos con ai sl amento a condicién de que éste se ajuste a
| as di sposiciones del parrafo 6.6.3.8.1.2.

A = superficie externa total del depodsito en netros cuadrados;

Z = factor de conpresibilidad del gas en I a condici6n de acunul aci 6n
(cuando no se conoce este factor, debe utilizarse Z = 1,0);

* Esta férmula s6lo es valida para gases |icuados no refrigerados con
tenperaturas criticas muy superiores a |a tenperatura en condici ones de
acumul aci 6n. Quando se trate de gases con tenperaturas criticas proxi mas o
inferiores a esta Ultina, para cal cular |a capacidad de salida de |os
di spositivos de reducci 6n de | a presi én hay que tener en cuenta otras
pr opi edades ternodi nam cas del gas (véase por ejenplo, CG S 1.2-1995).
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T = tenperatura absoluta en grados Kelvin (°C + 273) por encinma de | os
di spositivos de reducci 6n de la presion en | a condici6n de
acunul aci 6n

L = calor latente de vaporizaci 6n de

de acumul aci 6n

M = masa nol ecul ar del

C = constante que puede tomarse de

C = 0,607 cuando k es igua

C = |k

cuando k es mayor que | a unidad

-
CV
donde:
G =
C, =

C puede tonarse tanbi én del

2

k +1

k+1
)kfl

gas que se descarga

| i qui do, en kJ/ kg,

en | a condici 6n

cuadro siguiente, derivado de la
si gui ente ecuaci 6n en funci 6n de cociente k de | os cal ores
especi fi cos:

si endo

cal or especifico a presion constante; y
cal or especifico a volunmen constante.

cuadro siguiente

o nmenor que |la unidad; o

k C k C k C
1,00 0, 607 1,26 0, 660 1,52 0, 704
1,02 0,611 1,28 0, 664 1,54 0, 707
1,04 0, 615 1,30 0, 667 1, 56 0,710
1,06 0, 620 1,32 0,671 1,58 0, 713
1,08 0, 624 1,34 0,674 1,60 0,716
1,10 0, 628 1,36 0,678 1,62 0, 719
1,12 0, 633 1,38 0, 681 1,64 0, 722
1,14 0, 637 1,40 0, 685 1,66 0, 725
1,16 0, 641 1,42 0, 688 1,68 0, 728
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k C k C k C
1,18 0, 645 1, 44 0, 691 1,70 0,731
1, 20 0, 649 1, 46 0, 695 2,00 0, 770
1, 22 0, 652 1, 48 0, 698 2,20 0, 793
1,24 0, 656 1,50 0, 701

6.6.3.8.1.2. Los sistemas de aislamento, utilizados para reducir la

capaci dad de salida, deben ser aprobados por |a autoridad conpetente o |la
entidad por ella autorizada. En todos |os casos, |0s sistenas de aislamento
aprobados con tal fin deben reunir |as siguientes condiciones:

a) mant ener su eficacia a todas |as tenperaturas hasta 649°C, vy

b) estar envueltos en un material cuyo punto de fusion sea igual o
superior a 700°C.

6.6.3.9. Mar cado de | os di spositivos de reducci é6n de | a presidn

6.6.3.9.1. Todo dispositivo de reducci 6n de | a presi 6n debe tener narcados,
con caracteres claranente | egibles e indelebles, |os siguientes datos:

a) la presién (en bar o kPa) a la que esté previsto que funcione;

b) la tolerancia autorizada a |la presi 6n de descarga para | os
di sposi tivos de nuel | e;

C) la tenperatura de referencia correspondiente a | a presi 6n de régi nen
para | os discos frangibles; y

d) | a capaci dad nom nal de conducci 6n del dispositivo en netros cubicos
de aire por segundo (m 3/s) en condici ones nornal es.

Cuando sea posi bl e, tanbi én debe figurar |a siguiente informacion
e) el nonbre del fabricante y el ndnero de catal ogo correspondi ente.

6.6.3.9.2. La capaci dad nom nal de conducci 6n indi cada en | os dispositivos
de reducci 6n de |l a presi 6n se deternina segln |la norna | SO 4126-1: 1996

6. 6. 3. 10. Tubos de conexi 6n con | os di spositivos de reduccién de |a
presi 6n

6.6.3.10.1. Los tubos de conexi 6n con | os dispositivos de reducci 6n de |la
presi 6n deben ser de tanafio suficiente para que el volurmen de gas requerido
pueda |l egar sin dificultad al dispositivo de seguridad. No se debe instalar
ni nguna valvula de cierre entre el depdsito y los dispositivos de reducci én
de la presién, a no ser que haya instal ados di spositivos duplicados para e
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nmanteni mento o por otras razones y que las valvulas de cierre conectadas a
| os dispositivos efectivanente en funcionamento estén innovilizadas en
posi ci 6n abierta o acopl adas entre si de forna que por | o nmenos uno de esos
di sposi tivos duplicados esté sienpre en estado de funcionar y cunpla |os
requi sitos enunci ados en | a secci6n 6.6.3.8. N nguna abertura que conduzca a
un orificio de escape o dispositivo de reducci 6n de |a presi 6n debe estar
obstrui da de manera que se obstaculice o se cierre el paso del depdsito a
di spositivo. Quando |os dispositivos de reducci 6n de | a presi én tengan
orificios de escape, éstos deben dar salida a |la atnosfera al vapor o a
[iquido de forma que sea ninina | a contrapresi on ejercida sobre |os

di spositivo de seguri dad.

6.6.3.11. Enpl azam ento _de | os di spositivos de reducci 6n de | a presién

6.6.3.11.1. Cada orificio de adnmi sién de |os dispositivos de reduccio6n de |a
presi 6n debe estar situado en |a parte superior del depésito, |o mas cerca
posi bl e del centro longitudinal y transversal del msno. Todos |os orificios
de adm si én de | os dispositivos de reducci 6n de |a presion, en |as
condi ci ones de tasa naxi ma de |l enado, deben estar situados en el espacio de
vapor del deposito y |os dispositivos deben estar dispuestos de fornma que el
vapor salga |libremente. En el caso de gases |icuados no refrigerados

i nflamabl es, |a salida de vapor debe estar dirigida de manera que éste no
pueda tropezar con el depésito. Se permte el uso de dispositivos de

prot ecci 6n para desviar el chorro de vapor, a condici 6n de que no di sni nuya

| a capaci dad requerida del dispositivo de reduccién de |a presion.

6.6.3.11.2. Se deben tomar nedidas para i npedir que | as personas no
aut ori zadas tengan acceso a | os dispositivos de reducci 6n de la presion y
para evitar que éstos sufran dafios en caso de vuelco de la cisterna portéatil.

6.6.3.12. D sposi tivos indi cadores

6.6.3.12.1. Las cisternas portéatiles, salvo |las que se |l enen a peso, deben
ir provistas de uno o varios dispositivos indicadores. No se deben utilizar
i ndi cadores de nivel hechos de cristal ni indicadores hechos de otros
naterial es fragiles que estén en comruni caci 6n directa con el contenido de
deposit o.

6. 6. 3. 13. Soportes, bastidores y el enentos de el evaci 6n y de sujeci 6n de

las cisternas portatiles

6.6.3.13.1. Las cisternas portatiles deben ser disefadas y fabricadas con un
soporte que asegure su estabilidad durante el transporte. En relacién con
este aspecto del disefio, se deben tener en cuenta | as fuerzas que se indican
en el parrafo 6.6.3.2.9 y el factor de seguridad indicado en el

parrafo 6.6.3.2.10. Se consideran aceptables |os patines, |os bastidores,
las cunas y otras estructuras simlares.

6.6.3.13.2. La acci 6n conbi nada de | os soportes (cunas, bastidores, etc.) y
de | os el enentos de el evaci 6n y de sujeci6n de las cisternas portatiles no
debe soneter a un esfuerzo excesivo ningln punto del depésito. Todas |as
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cisternas portéatiles deben estar provistas de el enentos pernanentes de

el evaci 6n y de sujecién. Es preferible que éstos estén nontados en | os
soportes de la cisterna portatil, pero pueden estar nontados sobre placas de
refuerzo fijadas en el depésito en | os puntos de apoyo.

6.6.3.13.3. En el disefio de soportes y bastidores se deben tener en cuenta
| os ef ectos de corrosi 6n debi dos al nedi o anbi ente

6.6.3.13.4. Se deben poder obturar |os huecos de entrada de |as horquillas
el evadoras. Los nedi os de obturaci 6n deben ser un el enento permanente de
bastidor o estar pernmanentenente fijados a éste. No es necesario que |as
cisternas portéatiles de conpartimento Unico con una longitud inferior

a 3,65 mestén provistas de huecos obturados, a condicién de que:

a) el depdsito y todos sus accesorios estén bien protegidos de | os
choques de las horquillas el evadoras; y

b) la distancia entre | os centros de | os huecos para las horquillas
el evadoras sea por lo nmenos igual a la mtad de la | ongitud maxi ma
de la cisterna portétil.

6.6.3.13.5. Quando las cisternas portatiles no estén protegi das durante e
transporte, conforne a | o estipulado en el parrafo 4.2.2.3., los depésitos y
| os el enentos de servicio deben estar protegidos contra | os dafios resultantes
de choques laterales y longitudinales y de vuel cos. Los accesori os externos
deben estar protegi dos de nodo que se inpida el escape del contenido del
deposito en caso de choque o de vuelco de la cisterna portéatil sobre sus
accesorios. Constituyen ejenplos de proteccion:

a) | a protecci 6n contra | os choques | ateral es, que puede consistir en
barras | ongi tudi nal es que protejan el depoésito por anbos |ados a la
altura de la linea nedi a;

b) la protecci6n de la cisterna portatil contra | os vuel cos, que puede
consistir en aros de refuerzo o barras fijadas transversal nente
sobre el bastidor;

C) | a protecci 6n contra | os choques por la parte posterior, que puede
consistir en un parachoques o un bastidor;

d) | a protecci 6n del depdsito contra |os dafios resultantes de choques o
vuel cos utilizando un bastidor |1SO conforne a |a norma
| SO 1496- 3: 1995.

6. 6. 3. 14. Apr obaci 6n del di sefio

6.6.3.14.1. Para cada nuevo disefio de cisterna portatil, |as autoridades
conpetentes o la entidad por ellas autorizada deben expedir un certificado de
aprobaci 6n del diseflo. En ese certificado debe constar que la cisterna
portéatil ha sido exam nada por esa autoridad, que es adecuada para el fin a
que se la destina y que responde a |l as nornas que se establ ecen en este
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capitulo y, cuando proceda, a |as disposiciones relativas a gases enunci adas
en la instrucci én T50 sobre cisternas portétiles del parrafo 4.2.4.2.6.

Si se fabrica una serie de cisternas portatiles sin nodificaci 6n del disefo,
el certificado debe ser valido para toda la serie. H certificado debe hacer
referencia al infornme de prueba del prototipo, a |os gases que se pernite
transportar, a |los material es de construcci 6n del depésito y al nunero de
aprobaci 6n. E nuUnero de aprobaci 6n debe conponerse del signo o narca

di stintivos del Estado en cuyo territorio se haya concedi do | a aprobaci 6n, es
decir, del signo distintivo que, conforme a | a Convenci 6n de Vi ena sobre |a
Grcul aci 6n, de 1968, se utiliza en el trafico internacional, y de un numero
de registro. En el certificado debe indicarse, si la hubiere, cualquier otra
di sposicién con arreglo a lo indicado en el péarrafo 6.6.1.2. La aprobaci 6n
de un disefio puede aplicarse a cisternas portatiles nas pequefias hechas de
nateriales de la msnma clase y del msnb espesor, con |las msnas técnicas de
fabricaci 6n, con soportes idénticos y sistemas de cierre y otros accesorios
equi val ent es.

6.6.3.14.2. HE informe de prueba del prototipo para |a aprobaci 6n del disefio
debe incluir, por |o menos, |os siguientes datos:

a) | os resul tados de | a prueba del bastidor aplicable, especificada en
la norma | SO 1496- 3: 1995;

b) | os resultados de | a inspeccidn y pruebas iniciales previstos en e
parrafo 6.6.3.15.3; y

C) | os resul tados de | a prueba de choque prevista en e
parrafo 6.6.3.15.1, cuando proceda.

6. 6. 3. 15. | nspecci 6n vy pruebas

6.6.3.15.1. En el caso de las cisternas portatiles que responden a la
defini ci 6n de contenedor dada en el Convenio internacional sobre |a seguridad
de | os contenedores (CSC), se debe soneter a pruebas de choque un prototipo
representativo de cada disefio. E prototipo de cisterna portatil debe

resul tar capaz de absorber |as fuerzas resultantes de un choque no inferior

a 4 veces (4 g) la nasa bruta néxina autorizada de la cisterna portatil a
carga conpl eta, con una duraci 6n caracteristica de | os choques necéani cos
experimentados en el transporte ferroviario. A continuacioén figura una lista
de la nornmativa sobre métodos aceptabl es para | a realizaci én de |a prueba de
choque:

Associ ation of Anerican Railroads,
Manual of Standards and Recommended Practi ces,
Specifications for Acceptability of Tank Contai ners (AAR 600), 1992

Canadi an St andards Associ ati on (CSA),
H ghway Tanks and Portabl e Tanks for the Transportation of Dangerous
Goods (B620-1987)
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Deut sche Bahn AG
Zentr al berei ch Techni k, M nden
G sternas portétiles, prueba dindm ca de choque | ongitudi na

Soci été National e des Chenins de Fer Frangais

CNES T 002-1966.

Cont enedores ci sterna, esfuerzos externos |ongitudinales y pruebas
di nam cas de choque

Spoor net, Sudafrica

Engi neeri ng Devel opnent Centre (EDC)
Testing of 1SO Tank Contai ners

Met hod EDC/ TES/ 023/ 000/ 1991- 06

6.6.3.15.2. E depdsito y los distintos conponentes del equi po de cada
cisterna portatil deben ser inspeccionados y probados, prinero antes de ser
puest os en servicio (inspeccién y pruebas iniciales) y después a interval os
de cinco afios como nmaxi nmo (i nspecci én y pruebas peri 6di cas qui nquenal es) con
una i nspecci 6n y prueba peri édica intermedia (inspeccién y pruebas después de
dos afios y nedi o), que se efectuard a mtad del periodo de cinco afios.

Esta ultima inspeccion y pruebas pueden efectuarse dentro de |os tres neses
anteriores o posteriores a la fecha especificada. Cuando sea necesario en
virtud del parrafo 6.6.3.15.7, se efectuard una inspeccion y pruebas
excepci onal es, independientemente de |a fecha de la Ultinma inspeccién y
prueba peri édi ca.

6.6.3.15.3. Cono parte de la inspeccién y pruebas iniciales de una cisterna
portéatil se debe proceder a una conprobaci 6n de |as caracteristicas de

di seflo, a un examen interno y externo de la cisterna portéatil y de sus
accesorios teniendo en cuenta | os gases |icuados no refrigerados que se han
de transportar en ella, y a una prueba de presi6n, teniendo en cuenta |as
presi ones de prueba estipul adas en el parrafo 6.6.3.3.2. La prueba de
presi 6n puede ser hidraulica o puede utilizarse otro liquido o gas si |lo
aprueba la autoridad conpetente o la entidad por ella autorizada. Antes de
que la cisterna portétil sea puesta en servicio, tanbi én debe ef ectuarse una
prueba de estanqui dad y una prueba de funcionam ento satisfactorio de todos
los el enentos de servicio. Si el depdsito y |os accesorios han sido

soneti dos por separado a una prueba de presi 6n, deben soneterse juntos, una
vez nontados, a una prueba de estanquidad. Todas |as sol daduras del depésito
sonetidas al nivel méxino de esfuerzo deben ser supervisadas en | a prueba
inicial por radiografia, por ultrasonidos o por otro método apropiado no
destructivo. Esta disposicion no se aplica a |la cam sa.

6.6.3.15.4. La inspeccio6n y pruebas peri édi cas qui nquenal es deben conprender
un exanen interno y externo y tanbi én, por | o general, una prueba de presioén
hidraulica. Los revestimentos, ternoaislamentos, etc., de que esté
provista la cisterna portatil no se retirarédn sino en | a medi da necesaria
para apreciar bien el estado en que ésta se encuentra. S el depoésito y |os
el ement os de servicio han sido sonetidos por separado a una prueba de

presi 6n, deben soneterse juntos, una vez nontados, a una prueba de

est anqui dad.
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6.6.3.15.5. La inspeccio6n y pruebas periddicas internedias, que se
efectuaran en un plazo de dos afos y nedi o, deben conprender, por |o nenos,
un exanen interno y externo de la cisterna portéatil y de sus accesori os,
teni endo en cuenta | os gases licuados no refrigerados que se han de
transportar, una prueba de estanqui dad y una prueba de funci onam ento
satisfactorio de todos | os el ementos de servicio. Los revestinientos
ternpai slamentos, etc., de que esté provista la cisterna portéatil no se
retiraran sino en | a nedida necesaria para apreciar bien el estado en que
ésta se encuentra. En el caso de cisternas portatiles destinadas a
transporte de un solo gas licuado no refrigerado, |as autoridades conpetentes
o la entidad por ellas autorizada pueden renunciar al examen interno a |os
dos afios y nedio o sustituirlo por otros nétodos de prueba o procedi m entos
de i nspecci 6n.

6.6.3.15.6. No se puede Ilenar ni presentar para su transporte una ci sterna
portéatil después de la fecha de expiracion de la ultima inspecci 6n y prueba
peri édi ca qui nquenal o de | os dos afios y nedio previstas en e

parrafo 6.6.3.15.2. Sin enbargo, una cisterna portéatil que se haya Il enado
antes de la fecha de expiracion de la dltinma inspecci6n y prueba periddi ca
puede ser transportada durante un periodo que no exceda de tres neses de
dicha fecha. Adensés, las cisternas portatiles pueden transportarse después
de | a fecha de expiracion de la dltima prueba e inspeccién peri édi ca:

a) vacias y sin linpiar con objeto de soneterlas a |la siguiente prueba
0 inspecci 6n requerida antes de volver a llenarlas; y

b) sal vo di sposicion en contrario de | as autoridades conpetentes,
durante un periodo nmaxi no de seis neses después de | a fecha de
expiraci6n de la ultima prueba o inspecci 6n peri6dica, con objeto de
posibilitar el regreso de nercancias peligrosas para su elimnacio6n
o reciclado. En el documento de transporte debe constar esta
exenci on

6.6.3.15.7. La inspeccion y pruebas excepcional es son necesarias cuando hay
indicios de que la cisterna portatil tiene zonas dafiadas o corroidas, o tiene
escapes u otros indicios de deficiencias que puedan afectar a su integridad.
El nivel de la inspeccioén y pruebas excepcional es dependera de |a inportancia
de | os dafios o deterioros sufridos por la cisterna portatil. Deben incluir
por | o nenos |a inspeccion y pruebas efectuadas a | os dos afios y nedi o con
arreglo al parrafo 6.6.3.15.5.

6.6.3.15.8. En |los exanenes interno y externo se debe conprobar que

a) se inspecciona el depésito para conprobar si tiene picaduras,
corrosi ones, abrasiones, abolladuras, deformaci ones, defectos de
sol dadura o cual qui er otra anomal ia, incluidos |os escapes, que
puedan hacer que la cisterna portatil no sea segura para e
transporte;

b) se inspeccionan |as tuberias, las valvulas y las juntas para
conprobar si existen zonas de corrosi 6n, defectos y otras anomal i as,
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i ncl ui dos | os escapes, que puedan hacer que la cisterna portatil no
sea segura durante el |lenado, el vaciado o el transporte;

C) | os dispositivos de cierre de |as tapas de | os aguj eros de honbre
funcionan correctanmente y no hay escapes en las tapas o |las juntas;

d) se reponen | os pernos o tuercas que falten o se aprietan | os pernos
o0 tuercas sueltos en las junturas con brida o en las bridas ciegas;

e) todos | os dispositivos y val vul as de energenci a estan exentos de
corrosi 6n, deformaci 6n o cual qui er dafio o defecto que pueda inpedir
su funci onam ento norrmal. Deben hacerse funcionar |os dispositivos
de cierre a distancia y las valvulas de cierre autonatico para
conpr obar que funci onan correctanente;

f) las narcas prescritas sobre la cisterna portatil son legibles y
cunpl en | as di sposiciones aplicables; y

Q) el bastidor, |los soportes y los el enentos de el evaci 6n de | a
cisterna portatil se encuentran en buen estado.

6.6.3.15.9. Un técnico aprobado por |as autoridades conpetentes o |la entidad
por ellas autorizada debe realizar o presenciar |as inspecciones y pruebas

i ndi cadas en | os parrafos 6.6.3.15.1, 6.6.3.15.3, 6.6.3.15.4, 6.6.3.15.5

y 6.6.3.15.7. Si la prueba de presion fornma parte de |la inspeccién y |as
pruebas, |a presi6n de prueba debe ser la que se indique en |a placa de

i nspecci 6n de la cisterna portéatil. La cisterna debe ser inspeccionada a
presi 6n para deternminar si existen escapes en el depésito, las tuberias o |os
el ement os de servi cio.

6.6.3.15.10. Todos los trabajos de corte, quemado o sol dadura que se
realicen en el depésito deben ser aprobados por |as autoridades conpetentes o
la entidad por ellas autorizada teniendo en cuenta el cddigo para recipientes
a presion utilizado en |la construcci 6n del depdsito. Una vez term nados esos
trabaj os, se debe efectuar una prueba de presién a |la presi6n de prueba
inicial.

6.6.3.15.10. S se conprueba que la cisterna portatil tiene un defecto que
| a hace insegura, |la cisterna no debe ponerse de nuevo en servicio mentras
no haya sido reparada y haya superado una nueva prueba

6. 6. 3. 16. Mar cado

6.6.3.16.1. Toda cisterna portéatil debe tener una placa de netal resistente
ala corrosion, fijada de nodo permanente en un lugar bien visible y de fAci
acceso para la inspeccion. Si por la configuracion de la cisterna portatil

| a placa no puede fijarse de nodo pernmanente sobre el depdsito, se deberéa

i ndi car sobre éste al nenos |la infornaci 6n prescrita por el co6digo para
recipientes a presion. En la placa se grabara, por estanpado o por otro
nétodo simlar, conmo ninino |a siguiente infornacidn.



ST/ SG AC. 10/ 23/ Add. 3
pagi na 72

Pai s de fabricaci 6n

U Pai s de Nanero de QG ras disposici ones
N apr obaci 6n apr obaci 6n "AA

Nonbre o marca del fabricante

Nirmero de serie del fabricante

Entidad autorizada para | a aprobaci 6n del disefo
Nirmero de matricula del propietario

Afio de fabricaci 6n

Codi go para recipientes a presion al que se ajusta el disefio del depoésito

Presi 6n de prueba bar/ kPa* efectivos

Presi 6n de servici o maxi na autori zada bar/ kPa* efectivos
Presi 6n de di sefio externa** bar/ kPa* efectivos

Ganma de tenperaturas de calculo °C a °C
Tenperatura de referencia para el céalculo °C

Capaci dad de agua a 20 °C litros

Fecha de | a prueba de presidn inicial e identidad del testigo

Material (es) del deposito y referencia(s) estandar

Espesor equival ente en acero de referencia mm

Fecha y tipo de la(s) prueba(s) periddica(s) nas reciente(s)

Mes Ao Prueba de presio6n bar / kPa*

Sello del técnico que realizd o presenci 6 |a prueba nmas reciente
6.6.3.16.2. En la cisterna portatil msma o en una placa de netal
sOlidanmente fijada a la cisterna se deben marcar, adenas, |os siguientes

dat os:

Nonmbre de | a enpresa expl ot adora

* Seindicard la unidad utilizada.

** \gase el parrafo 6.6.3.2.8.
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Nonbre del (1 os) gas(es) licuado(s) no refrigerado(s) cuyo transporte se
ha aut ori zado

Carga naxi na autori zada de cada gas |icuado no refrigerado autorizado
Masa bruta méxi ma aut ori zada kg
Tar a kg

Nota: Para la identificacion de |os gases |icuados no refrigerados
transportados véase tanbién la parte 5.

6. 6. 4. Di sposi ciones relativas al proyecto, la construccién, |a inspeccién y

la prueba de cisternas portatiles destinadas al transporte de gases

| i cuados refrigerados

6.6.4.1. Def i ni ci ones

Para | os efectos de | a presente secci6n:

Por cisterna portéatil se entiende una cisterna nultinodal ternoaislada de
capaci dad superior a 450 litros que esté provista de todos | os el enentos de
servicio y los elenmentos estructural es que sean necesarios para el transporte
de gases licuados refrigerados. La cisterna portatil debe poder ser |lenada
y vaci ada sin necesi dad de desnontar sus el ementos estructurales. Debe tener
el ement os estabilizadores exteriores a la cisterna y poder ser izada cuando
esté Ilena. Esta disefiada principal nente para ser cargada en un vehicul o de
transporte o en un buque y esta equi pada con patines, soportes o accesorios
que faciliten su mani pul aci 6n necani ca. Los vehicul os cisterna de carretera,
| os vagones cisterna ferroviarios, las cisternas no netélicas, |os
reci pientes internmedi os para graneles (RG los cilindros de gas a presion y
| os recipientes grandes no se consideran cisternas portétiles.

Por cisterna se entiende una construcci 6n que nornal nente consta de:

a) una cam sa exterior y uno o varios depoésitos interiores, existiendo
entre aquélla y éstos un espacio internedio del que se ha extraido
el aire (aislamento por vacio) y que puede tener un sistema de
aislamento térnmco; o

b) una cam sa exterior y un depésito interior con una capa internedi a
de material ternoaislante conpacto (por ejenplo, espuna conpacta).

Por depdsito se entiende la parte de la cisterna portéatil que contiene e
gas licuado refrigerado transportado, con inclusion de |as aberturas y sus
cierres, pero con exclusion de |os el enentos de servicio o |os el ement os
estructural es exteriores.

Por cam sa se entiende |la cubierta o el revestimento aislante exterior,
gue puede formar parte del sistema ternoaislante
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Por elenmentos de servicio se entienden |los instrumentos de nmedida y | os
di spositivos de |l enado, vaci ado, aireaci6n, seguridad, presurizacion
refrigeraci 6n y ternoai sl ani ento.

Por elenentos estructurales se entienden | os el enentos de refuerzo,
suj eci 6n, protecci én o estabilizaci 6n exteriores al depodsito.

Por presi6n de servicio méxinma autorizada se entiende |a presion
nmanonétri ca efectiva nmaxi na permsible en |la parte superior del depésito de
una cisterna portatil cargada, estando ésta en su posici6n normal, con
inclusién de | a presion efectiva maxima durante el |lenado o el vaci ado

Por presion de prueba se entiende |la presion nanonétrica nmaxima en |la
parte superior del depdsito, nedida durante | a prueba de presion.

Por prueba de estanquidad se entiende una prueba en la que se utiliza gas
para soneter el depoésito y sus el ementos de servicio a una presion interna
efectiva no inferior al 90%de |a presi 6n de servicio nmaxi ma autori zada.

Por masa bruta maxinma permisible se entiende |la suma de la tara de |la
cisterna portatil y la carga naxima cuyo transporte esté autorizado.

Por tienpo de retencién se entiende el tienpo que transcurra desde que se
establece la condicion inicial de |l enado hasta que | a presién -por efecto
del calentanmiento- Ilega al valor nmininbo a que se han ajustado |os
di sposi tivos de reducci 6n de | a presi 6n para que enpi ecen a funcionar.

Por acero de referencia se entiende un acero que tiene una resistencia a
la traccién de 370 Nmm 2 y un alarganmento de rotura del 27%

Por tenperatura nininma de proyecto se entiende |la tenperatura utilizada
en el proyecto y la construcci 6n del depésito, que no debe ser superior ala
tenperatura (tenperatura de servicio) nas baja del contenido en condiciones
normal es de |l enado, vaciado y transporte.

6.6.4. 2. D sposi ci ones generales relativas al proyecto v la construcci 6n

6.6.4.2.1. Los depoésitos deben di sefiarse y construirse de conform dad con

| as di sposi ci ones de un cédi go sobre recipientes a presi 6n aceptado por |a
autoridad conpetente. Los depésitos y |as canmi sas deben ser de material es
net &l i cos capaces de recibir la forna deseada. Las cam sas deben ser de
acero. Para |los elenentos de apoyo y sujecion entre el depésito y la cam sa
pueden utilizarse materiales no netalicos, sienpre que sus propiedades a | a
tenperatura ninina de proyecto resulten adecuadas. En principio, |os

mat eri al es deben ajustarse a | as normas naci onal es o internaci onal es sobre
nateriales. Para | os depésitos y cam sas sol dados sél o deben utilizarse
nat eri al es cuya sol dabi l i dad esté pl enanente denostrada. Las sol daduras
deben estar bien hechas y ofrecer total seguridad. CQuando el proceso de
fabricacion o el naterial 1o exija, el depésito debe ser sonetido a un
tratamento térnm co adecuado que garantice |la resistencia necesaria de |as
sol daduras y de | as zonas afectadas por el calor. A elegir el naterial debe
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tenerse en cuenta |la tenperatura ninina de proyecto con respecto al riesgo de
fractura fragil, la fragilizaci 6n por absorci 6n de hidrégeno, |a aparicion de
fisuras por corrosién y la resistencia a | os choques. CQuando se utilice
acero de grano fino, el valor garantizado del Iimte de fluencia no superaréa
los 460 Nmm?2 y el valor garantizado del Iimte superior de la resistencia a
la tracci 6n no sera superior a 725 Nmm 2 segln | as especificaci ones de
naterial. Los materiales de las cisternas portéatil es deben estar adaptados
al nmedio anbiente exterior en el que vayan a ser transportados.

6.6.4.2.2. Todas |as partes de un contenedor cisterna -accesorios, juntas y
tuberias inclusive- que nornal mente puedan entrar en contracto con el gas
l'icuado refrigerado que se transporta deben ser conpatibl es con éste.

6.6.4.2.3. Debe evitarse el contacto entre nmetal es diferentes que pueda
causar dafios por corrosi6n gal vani ca.

6.6.4.2.4. E aislamento térnico consistira en un revestimento conpleto
del depésito o depdsitos de la cisterna, constituido por naterial es aislantes
eficaces. E aislamento exterior debe ir protegi do por una canmisa a fin de
qgque, en las condiciones nornal es de transporte, no penetre |a hunedad ni se
produzcan otros dafos.

6.6.4.2.5. Si la camsa va cerrada de tal forma que sea estanca a | 0os gases,
se incorporara un dispositivo que evite | os aumentos peligrosos de presion en
el espacio aislante.

6.6.4.2.6. Las cisternas portatiles destinadas al transporte de gases

l'i cuados refrigerados cuyo punto de ebullicion sea inferior a -182°C a la
presi 6n at nosf érica, no deben contener ningdn material que pueda reacci onar
pel i grosamente con el oxigeno o con atnmdsferas ricas en oxigeno cuando se
encuentre en al guna parte del aislamento térmco que pueda entrar en
contacto con oxigeno o con fluidos ricos en oxigeno

6.6.4.2.7. Los materiales de aislamento deben ser tales que no se
det eri oren excesi vanente en condi ci ones de servi cio.

6.6.4.2.8. Para cada gas licuado refrigerado que se transporte en ci sternas
portéatiles se debe determinar un tienpo de retenci 6n de referencia.

6.6.4.2.8.1. HE tienpo de retenci dn de referencia se debe determ nar
si gui endo un neétodo aceptado por |a autoridad conpetente sobre | a base de lo
si gui ent e:

a) | a eficacia del sistema de aislamento, determ nada segin se indica
en el parrafo 6.6.4.2.8.2;

b) la presién mininma de funcionam ento a que se hayan aj ustado |os
di spositivos de reducci 6n de |a presion;

c) | as condi ci ones iniciales de |l enado;
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d) una tenperatura anbiente tedrica de 30°C

e) | as propi edades fisicas del gas |licuado refrigerado que se vaya a
transportar.

6.6.4.2.8.2. La eficacia del sistena de aislamento (absorcién de calor en
vati os) se debe determi nar nedi ante pruebas en cada tipo de cisterna portati
conforne a un procedi mento aceptado por |a autoridad conpetente. Las
pruebas deben consistir en

a) una prueba a presi6n constante (por ejenplo, a presién atnosférica)
si se mde |la pérdida de gas licuado refrigerado durante un periodo
de tienpo determ nado; o

b) una prueba en sistema cerrado si se mde el aunento de presi6n en el
deposito durante un periodo de tienpo determ nado.

A efectuar |a prueba a presion constante deben tenerse en cuenta | as
vari aci ones de | a presién atnosférica. En anbos tipos de prueba deben
apl i carse correcciones que tengan en cuenta | as posibles variaciones de |a
t enperatura anbi ente respecto del valor de referencia teorico de 30°C

Nota: Para la determnacién del tienpo de retenci6n real antes de cada
viaje, veéase el péarrafo 4.2.3.7.

6.6.4.2.9. La canisa de |las cisternas de pared dobl e con aislamento por
vaci o debe proyectarse de nodo que resista una presi 6n nmanonetrica exterior
de por o nenos 100 kPa (1 bar), cal cul ada segln nornas reconoci das, 0 una
presi 6n de pandeo equivalente a por | o nmenos 200 kPa (2 bar) de presion
nmanonétrica. Para calcular la resistencia de la canmisa a la presion exterior
podréan tenerse en cuenta | os dispositivos de refuerzo interiores y
exteriores.

6.6.4.2.10. Las cisternas portatiles deben ser proyectadas y construidas
con soportes que |les sirvan de base estable durante el transporte y con
el enent os de suj eci 6n adecuados para |l evantarlas y ancl arl as.

6.6.4.2.11. Las cisternas portatiles deben ser disefladas de forma que
resistan, sin pérdida de su contenido, al nenos |a presiodn interna ejercida
por éste, y las cargas estéaticas, dinamcas y térnicas en |las condiciones
nornal es de mani pul aci 6n y transporte. E disefio debe nostrar claranente que
se han tenido en cuenta | os efectos de la fatiga, resultantes de la
aplicacion reiterada de esas cargas durante la vida prevista de la cisterna
portéatil.

6.6.4.2.12. Las cisternas portatiles y sus el enentos de sujeci 6n deben poder
soportar, cuando |l even |la carga naxina autorizada, |as siguientes fuerzas
estaticas aplicadas separadanente:
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a) en la direccién del transporte, el doble de |a masa bruta méxi ma
autorizada multiplicado por |a acel eraci 6n de |a gravedad (g)*;

b) hori zontal mente, en angulo recto a la direcci6n del transporte:
| a masa bruta méxi ma autorizada (cuando |a direccién del transporte
no esté claranente deterninada, |as fuerzas deben ser iguales a
dobl e de | a masa bruta méxima autorizada) multiplicada por |a
acel eraci 6n de | a gravedad (g)*;

Cc) vertical mente hacia arriba, |a masa bruta méxi na autori zada
mul tiplicada por |la aceleracién de |a gravedad (g)*; vy

d) vertical mente hacia abajo, el doble de |a masa bruta méxi ma
autori zada (carga total, incluido el efecto de |a gravedad)
mul tiplicado por |a aceleraci 6n de |la gravedad (g)*.

6.6.4.2.13. Para cada una de |as fuerzas nenci onadas en e
parrafo 6.6.4.2.12, los coeficientes de seguridad que han de aplicarse deben
ser | os siguientes:

a) en el caso de los materiales que tengan un limte de el astici dad
claranente definido, un coeficiente de seguridad de 1,5 en relaci6n
con el Iimte de fluencia garantizado; o

b) en el caso de los materiales que no tengan un Iimte de el asticidad
claranente definido, un coeficiente de seguridad de 1,5 en relaci6n
con el Iimte el astico convencional garantizado de 0,2%y, en el
caso de | os aceros austeniticos, de 1%

6.6.4.2.14. HE valor del Iimte de fluencia o del Iinmte el &stico debe ser

el establ ecido en | as normas nacional es o internacional es sobre materi al es.
Quando se utilicen aceros austeniticos, |os val ores mininos especificados
para esas propi edades en funci 6n de |las nornas sobre material es podran

aunment arse hasta en un 15% cuando esos val ores superiores consten en e
certificado de inspecci6n de material es. Quando no exista ninguna norma para
el metal en cuestiodn, o se utilicen nmateriales no netéalicos, |os valores que
se utilicen deben ser aprobados por |a autoridad conpetente

6.6.4.2.15. Las cisternas portéatiles destinadas al transporte de gases
l'i cuados refrigerados inflamabl es deben poder conectarse el éctricanente a
tierra.

6.6. 4. 3. Citerios de disefio

6.6.4.3.1. Los depésitos deben tener una secci6n transversal circular.

6.6.4.3.2. Los deplsitos deben estar proyectados y fabricados de nodo que
resi stan una presi 6n de prueba equivalente a, por |o nenos, 1,3 veces la

* A efectos de calculo, g = 9,81 i s2.
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presi 6n de servicio maxi na autorizada. En el caso de un depdsito aislado por
vacio, la presion de prueba no debe ser inferior a 1,3 veces |la suna de |a
presi 6n de servicio maxi na autori zada y 100 kPa (1 bar). En todo caso, la
presi 6n de prueba no debe ser inferior a una presién manométrica

de 300 kPa (3 bar). Véase asimsno |as prescripciones relativas al espesor
ninino de | as paredes del depésito que figuran en | os parrafos 6.6.4.4.2
a6.6.4.4.7.

6.6.4.3.3. Para los netales que tengan un limte de el asticidad claranente
definido o se caractericen por tener un limte de fluencia nornal garantizado
(generalmente un Iimte el &stico convencional de 0,2% 1%en el caso de | os
aceros austeniticos) el esfuerzo primario de |a nenbrana o (signa) en el
deposito, a |l a presion de prueba, no debera exceder del nenor de | os valores
siguientes: 0,75 Re o 0,50 Rm si endo

Re = Iimte de elasticidad aparente en Nmm 2, o limte elastico
convencional de 0,2%y en el caso de | os aceros austeniticos, de 1%
Rm= resistencia minima a la tracciéon en Nmm 2

6.6.4.3.3.1. Los valores de Re y Rnque han de utilizarse deben ser |os

m ni nos especi ficados en | as normas nacional es o internacional es para
materiales. CQuando se utilicen aceros austeniticos, |os valores nininos de
Re y Rmespecificados segin | as nornas para naterial es pueden aunent arse
hasta en un 15% cuando estos val ores més altos consten en el certificado de
i nspecci 6n de nateriales. CQuando no exista ninguna norna para el metal en
cuestion, los valores de Re y Rmque se utilicen deben ser aprobados por |a
autori dad conpetente o la entidad por ella autorizada

6.6.4.3.3.2. No se permtira |la construcci 6n de depdsitos sol dados con
aceros que tengan una rel aci 6n Re/Rmde mas de 0,85. Los valores de Re y Rm
que han de utilizarse para determ nar esa relaci 6n son | os especificados en
el certificado de inspecci6n de naterial es.

6.6.4.3.3.3. Los aceros utilizados en |la construcci 6n de depédsitos deben
tener un alargam ento porcentual en la rotura de por |o nenos 10.000/Rm con
un mnino absoluto del 16%en el caso de |los aceros de grano fino y del 20%
en el de |os demas aceros. H alumnio y las al eaci ones de éste que se
utilicen en la construcci 6n de depdsitos de cisternas deben tener un

al argam ento porcentual en la rotura no inferior a 10.000/6Rm con un ninino
absol uto del 12%

6.6.4.3.3.4. Para determnar |os valores reales de |os materi al es, se debe
observar que, en el caso del netal en |amnas, el eje de |as nuestras para
pruebas de tracci 6n debe ser perpendicular (transversal) a la direcci6n del

| ami nado. El alargam ento permanente en |l a rotura debe nedirse en nuestras
de secci 6n transversal rectangular de conformdad con | a norna | SO 6892: 1984,
utilizando una distancia entre sefiales en | a probeta de 50 nm
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6.6. 4. 4. Espesor ninino de | a chapa del depésito

6.6.4.4.1. E espesor ninino de | a chapa del depdsito deberéa ser el nmayor de
| os siguientes:

a) el espesor ninino determ nado de conform dad con | as di sposiciones
de los parrafos 6.6.4.4.2 a 6.6.4.4.7;

b) el espesor ninino determ nado conforme al cddi go conveni do para
reci pientes a presi 6n, habida cuenta de | as disposiciones del
parrafo 6.6.4. 3.

6.6.4.4.2. Los depdsitos cuyo di anetro no sea superior a 1,80 mdeben tener
paredes de al menos 5 nmde espesor si son de acero de referencia o de
espesor equival ente del nmetal que se utilice. Los depésitos cuyo dianmetro
exceda de 1,80 m deben tener paredes de al nenos 6 nmde espesor si son de
acero de referencia o del espesor equival ente del netal que se utilice.

6.6.4.4.3. Los depdsitos de cisternas aisladas por vacio cuyo dianetro sea
igual o inferior a 1,80 mdeben tener paredes de |la nmenos 3 nmm de espesor s
son de acero de referencia, o de un espesor equivalente del netal que se
utilice. En el caso de que su diametro exceda de 1,80 m deben tener paredes
de al nenos 4 mm de espesor si son de acero de referencia, o de un espesor
equi val ente del netal que se utilice.

6.6.4.4.4. Enh las cisternas aisladas por vacio, el espesor conbinado de |a
camsa y el depésito debe corresponder al espesor ninino prescrito en el
parrafo 6.6.4.4.2, no debiendo ser el espesor del depésito propianente dicho
inferior al espesor ninino prescrito en el parrafo 6.6.4.4.3

6.6.4.4.5. Todos | os depositos deben tener por |o nenos 3 mmde espesor, sea
cual fuere el material enpleado en su fabricacio6n

6.6.4.4.6 En el caso de un netal distinto del acero de referencia el espesor
equi valente al prescrito para éste en los parrafos 6.6.4.4.2 y 6.6.4.4.3 se
determ na nedi ante | a siguiente ecuaci 6n:

21,4 x €
e Z e—
1 3
JRm, x A
donde:
e, = espesor equivalente requerido (en mr) del netal que se utilice;
e, = espesor nmninbo (en my del acero de referencia especificado en | os

parrafos 6.6.4.4.2 y 6.6.4.4.3;

Rm = resistencia a la tracci én ninima garantizada (en N nm 2) del neta
que se utilice (véase el péarrafo 6.6.4.3.3);
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A, = alargam ento porcentual ninino garantizado en la rotura del neta
gue se utilice conforme a | as normas naci onal es o internacional es.

6.6.4.4.7. H espesor de |a pared no debe, en ninglin caso, ser inferior a
indicado en los parrafos 6.6.4.4.1 a 6.6.4.4.6. En este espesor no se
i ncl uye una tol erancia por corrosion.

6.6.4.4.8. E espesor de | a chapa no debe canbi ar bruscanente en | a uni 6n de
| as extrem dades con la parte cilindrica del depésito

6.6.4.5. El enent os de servicio

6.6.4.5.1. Los elenentos de servicio deben estar dispuestos de forma que no
corran el riesgo de ser arrancados o dafiados durante el transporte y la
mani pul aci6on. Si el acoplamento del bastidor con la cisterna, o de |la

cam sa con el depdsito pernmite un novimento relativo entre ellos, han de
sujetarse |l os elenentos de servicio de forma que ese novi m ento no ocasi one
ni ngin dafio a | os 6rganos activos. Los accesorios exteriores de vaci ado
(encastres de | os tubos, dispositivos de cierre), la valvula interna de
cierre y su asiento deben estar protegi dos contra el riesgo de ser arrancados
por fuerzas exteriores (por ejenplo nmediante el uso de dispositivos de
cizallamento). Los dispositivos de |lenado y vaciado (incluidos |as bridas
y los tapones roscados) y las tapas protectoras, si |as hubiere, deben poder
fijarse para evitar su apertura fortuita

6.6.4.5.2. Todas |as aberturas de Il enado y de descarga de una cisterna
portéatil que se utilice para el transporte de gases |icuados refrigerados

i nfl amabl es deben estar provistas cono ninino de tres dispositivos de cierre
i ndependi entes entre si, dispuestos en serie: el prinero sera una valvula de
cierre, situada | o mas cerca posible de | a cam sa; el segundo, una val vul a de
cierre, y el tercero, una brida ciega o un dispositivo equival ente

El dispositivo de cierre nas préxinmo a |a cam sa debe ser un dispositivo de
obt uraci 6n instantéanea que se cierre autonméti canmente si |la cisterna portéti
experinenta un nmovi mento anornal durante el |lenado o el vaciado, o si queda
envuelta en |lamas. Este dispositivo debe tanbi én poder acci onarse con nmando
a di stanci a.

6.6.4.5.3. Todas |as aberturas de Il enado y de descarga de una ci sterna
portatil que se utilice para el transporte de gases |icuados refrigerados

i ni nfl amabl es deben estar provistas de al nenos dos di spositivos de cierre

i ndependi entes, dispuestos en serie: el primero sera una valvula de cierre,
situada | o nas cerca posible de |a cam sa exterior, y el segundo, una brida
ciega o un dispositivo equival ente.

6.6.4.5.4. Los tranps de tuberia que puedan cerrarse por anbos extrenos, y
en | os cual es pueda quedar aprisionado un producto |iquido, deben estar

provi stos de un dispositivo automati co de reducci 6n de | a presi 6n que inpida
un aunent o excesivo de ésta dentro de la tuberia

6.6.4.5.5. Las aberturas de inspecci 6n no son necesarias en el caso de |as
ci sternas ai sl adas por vaci o.
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6.6.4.5.6. Sienpre que sea posible, |os accesorios exteriores deben ir
agr upados.

6.6.4.5.7. Todas |as conexiones de |la cisterna portatil deben Il evar narcas
que i ndi quen claranente sus respectivas funciones.

6.6.4.5.8. Las valvulas de cierre y demas nedi os de ci erre deben ser

di seflados y construi dos para que resistan una presi 6n nom nal que no debe ser
inferior a la presidn de servicio méxi ma autorizada del depésito, teniendo en
cuenta |l as tenperaturas previstas durante el transporte. Las valvulas de
cierre con vastago roscado deben cerrarse por rotaci6n en el sentido de |as
agujas del reloj. Para |las denés val vul as de cierre debe indicarse
claranente | a posicion (abierta y cerrada) y la direccién de cierre.

Todas | as val vul as de cierre deben disefiarse de nmanera que no pueda

produci rse una apertura fortuita.

6.6.4.5.9. CQuando se utilicen conpresores, |as conducciones de |liquido y
vapor conectadas a | os nmisnos deben estar provistas de valvulas | o nés cerca
posible de la camsa, a fin de que no se pierda el contenido si el conpresor
sufre al gin dafo

6.6.4.5.10. Las tuberias se deben disefiar, construir e instalar de nanera
que no corran el riesgo de ser dafiadas por la dilatacion y |a contracci6n
térmcas, |os choques y |las vibraciones. Todas |as tuberias deben ser de un
material apropiado. A fin de evitar fugas en caso de incendio, entre la
camsa y el acoplanmento con el primer cierre de cualquier orificio de salida
deben utilizarse Unicanente tuberias de acero y juntas sol dadas. La técnica
gque se enplee para unir el cierre con ese acopl am ento debe ser satisfactoria
a juicio de las autoridades conpetentes o de |la entidad por ellas autorizado.
En otros lugares, las juntas de |las tuberias se sol daran cuando sea
necesari o.

6.6.4.5.11. Las juntas de |as tuberias de cobre deben hacerse con sol dadura
fuerte o tener una uni6n nmetdlica de igual resistencia. E punto de fusion
de los nateriales utilizados para |la sol dadura fuerte no debe ser inferior

a 525°C. Las juntas no deben reducir la resistencia de |las tuberias, cono
puede ocurrir con |as uniones roscadas.

6.6.4.5.12. Los materiales de construcci 6n de las valvulas y | os accesorios
deben tener propi edades satisfactorias a la tenperatura ninima de utilizacion
de la cisterna portétil.

6.6.4.5.13. La presio6n de reventazon de todas |las tuberias y de todos sus
accesorios no debe ser inferior al nayor de |os dos val ores siguientes:

el cuadruple de la presion de servicio nmaxi ma autorizada del depdsito o e
cuadruple de la presidn a |l a que pueda estar sonetido el depdsito en servicio
por |a acci 6n de una bonba u otro dispositivo (excepto | os de reduccién de |a
presi on).
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6.6.4. 6. D spositivos de reducci 6n de |la presion

6.6.4.6.1. Todo depdsito debe ir provisto de al nenos dos dispositivos de
reducci 6n de |l a presi 6n i ndependi entes, accionados por resorte, que deben
abrirse autométi camente a una presion no inferior a la presion de servicio
naxi ma autori zada y estar conpl etamente abiertos a una presion igual al 110%
de la presién de servicio nmaxi na autori zada. Los dispositivos deben
cerrarse, después de |la descarga, a una presion no inferior en mas de un 10%
alapresion ala que enpieza | a descarga y pernmanecer cerrados a todas |as
presiones mas bajas. Los dispositivos de reduccién de | a presi6n deben ser
de un tipo que resista | os esfuerzos di nam cos, incluidos |os debidos a
novi m ento del |iquido

6.6.4.6.2. Los depdsitos destinados al transporte de gases |icuados
refrigerados ininflamables y de hidrdgeno podran ir provistos, ademas, de
di scos frangi bl es nontados en paralelo con | os dispositivos acci onados por
resorte, tal cono se dispone en |os parrafos 6.6.4.7.2 y 6.6.4.7.3.

6.6.4.6.3. Los dispositivos de reducci 6n de | a presi 6n deben estar
proyect ados de manera que inpidan |a entrada de objetos extrafios, | os escapes
de gas y todo aurmento peligroso de |a presioén

6.6.4.6.4. Los dispositivos de reducci 6n de | a presi6n deben ser aprobados
por |as autoridades conpetentes o la entidad por ellas autorizada.

6.6.4.7. Capacidad y ajuste de |os dispositivos de reduccién de |a
presi 6n

6.6.4.7.1. Enh el caso de que se produzca una pérdida de vacio en una
cisterna aislada por este nedio, o una pérdida del 20%del aislamento en una
cisterna aislada con nmateriales sélidos, |a capacidad conjunta de todos | os
di spositivos de reducci 6n de |la presion instal ados debe ser suficiente cono
para inpedir que la presion (incluida |la presion acumul ada) dentro del
deposito sobrepase el 120%de | a presi 6n de servici o naxi na autori zada.

6.6.4.7.2. En el caso de | os gases |icuados refrigerados ininflamabl es
(excepto el oxigeno) y del hidrégeno, esta capacidad se podra |ograr
utilizando discos frangibles en paralelo con | os dispositivos de seguridad
prescritos. Estos discos deben ronperse a una presién nomnal igual ala
presi 6n de prueba del depésito.

6.6.4.7.3. En las condiciones indicadas en los parrafos 6.6.4.7.1

y 6.6.4.7.2 y con la cisterna conpletanente envuelta en |l amas, |a capaci dad
conjunta de todos | os dispositivos de reducci 6n de | a presién instal ados debe
ser suficiente cono para inpedir que la presién en el depésito sobrepase |a
presi 6n de prueba
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6.6.4.7.4. La capaci dad exigida de |os dispositivos de reduccién de | a
presi 6n se cal culara con arregl o a una regl anent aci 6n técni ca reconoci da
aceptada por |a autoridad conpetente*.

6. 6. 4. 8. Mar cado de | os di spositivos de reducci é6n de | a presidn

6.6.4.8.1. Todo dispositivo de reducci 6n de |a presi 6n debe tener narcados,
con caracteres claranente | egibles e indelebles, |os siguientes datos:

a) la presién (en bar o kPa) a la que esté previsto que funcione;

b) la tolerancia autorizada a |l a presi 6n de descarga para | os
di sposi tivos de nuel | e;

C) la tenperatura de referencia correspondiente a | a presi 6n de régi nen
para | os discos frangibles; y

d) | a capaci dad nom nal de conducci 6n del dispositivo en netros cubicos
de aire por segundo (m 3/s) en condici ones nornal es.

Cuando sea posi bl e, tanbi én debe figurar |a siguiente infornaci6n:
d) el nonbre del fabricante y el ndnero de catal ogo correspondi ente.

6.6.4.8.2. La capaci dad nom nal de conducci 6n indi cada en | os dispositivos
de reducci 6n de | a presi6n se determ na segin la norma |1 SO 4126-1: 1996.

6.6.4.9. Tubos de conexi 6n con | os di spositivos de reduccién de |a
presi 6n

6.6.4.9.1. Los tubos de conexi 6n con | os dispositivos de reducci6n de |la
presi 6n deben ser de tanafio suficiente para que el volurmen de gas requerido
pueda |legar sin dificultad al dispositivo de seguridad. No se debe instalar
ni nguna val vula de cierre entre el depdsito y los dispositivos de reducci én
de la presién, a no ser que haya instal ados di spositivos duplicados para e
nmanteni mento o por otras razones y que las valvulas de cierre conectadas a
| os dispositivos efectivanente en funcionamento estén innovilizadas en
posi ci 6n abierta o acopl adas entre si de forna que sienpre se cunplan | os
requi sitos enunci ados en la parte 6.6.4.7. N nguna abertura que conduzca a
un orificio de escape o dispositivo de reducci 6n de |a presi 6n debe estar
obstrui da de manera que se obstaculice o se cierre el paso del depdsito a
di spositivo. Quando |os dispositivos de reducci 6n de | a presi én tengan
tuberias de escape de vapores o |iquidos, éstas deben dar salida a la
atnosfera al vapor o al liquido de forma que sea ninina | a contrapresion

ej erci da sobre | os dispositivo de seguridad

* \ase, por ejenplo, CGA S-1.2-1995.
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6. 6. 4. 10. Enpl azam ento de | os di spositivos de reducci 6n de | a presién

6.6.4.10.1. Todos los orificios de adm si6n de | os dispositivos de reducci 6n
de | a presi é6n deben estar situados en |a parte superior del depésito, |o mas
cerca posible del centro longitudinal y transversal del msnmo. Todos |os
orificios de adm si 6n de |os dispositivos de reducci 6n de |a presio6n, en |las
condi ci ones de tasa naxi ma de |l enado, deben estar situados en el espacio de
vapor del deposito y | os dispositivos deben estar dispuestos de fornma que el
vapor salga librenente. En el caso de gases |icuados refrigerados, |a salida
de vapor debe estar dirigida de nanera que éste no pueda tropezar con la
cisterna. Se permte el uso de dispositivos de protecci én para desviar e
chorro de vapor, a condicion de que no dismnuya | a capaci dad requerida de

di spositivo de reducci 6n de |a presion

6.6.4.10.2. Se deben tomar nedidas para inpedir que |as personas no
aut ori zadas tengan acceso a | os dispositivos de reducci 6n de la presion y
para evitar que éstos sufran dafios en caso de vuel co de |a cisterna.

6.6.4.11. D sposi tivos indi cadores

6.6.4.11.1. Las cisternas portéatiles, salvo |las que se |l enen a peso, deben
ir provistas de uno o varios dispositivos indicadores. No se deben utilizar
i ndi cadores de nivel hechos de cristal ni indicadores hechos de otros
naterial es fragiles que estén en comruni caci 6n directa con el contenido de
deposi t o.

6.6.4.11.2. En las cisternas portatiles aisladas por vacio, |a cam sa debe
ir provista de un dispositivo de conexi 6n para un indicador de vacio.

6.6.4.12. Soportes, bastidores y elenentos de el evaci 6n y de sujeci 6n de

las cisternas portatiles

6.6.4.12.1. Las cisternas portéatiles deben ser disefiadas y fabricadas con un
soporte que asegure su estabilidad durante el transporte. En relacién con
este aspecto del disefio, se deben tener en cuenta | as fuerzas que se indican
en el parrafo 6.6.3.2.9 y el factor de seguridad indicado en el

parrafo 6.6.3.2.10. Se consideran aceptables |os patines, |os bastidores,
las cunas y otras estructuras sinmlares.

6.6.4.12.2. La acci 6n conbi nada de | os soportes (cunas, bastidores, etc.) y
de los el enentos de el evaci 6n y de sujeci6n de las cisternas portatiles no
debe soneter a un esfuerzo excesivo ningln punto de la cisterna. Todas |as
cisternas portéatiles deben estar provistas de el enentos pernanentes de

el evaci 6n y de sujecidn. Es preferible que éstos estén nontados en | os
soportes de la cisterna portatil, pero pueden estar nontados sobre placas de
refuerzo fijadas en la cisterna en | os puntos de apoyo.

6.6.4.12.3. En el disefio de soportes y bastidores se deben tener en cuenta
| os ef ectos de corrosi 6n debi dos al nedi o anbi ente
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6.6.4.12.4. Se deben poder obturar |os huecos de entrada de |las horquillas
el evadoras. Los nedi os de obturaci é6n deben ser un el enento pernanente de
bastidor o estar pernmanentenente fijados a éste. No es necesario que |as
cisternas portéatiles de conpartimento Unico con una longitud inferior

a 3,65 mestén provistas de huecos obturados, a condicién de que:

a) la cisterna y todos sus accesori os estén bien protegidos de |os
choques de las horquillas el evadoras; y

b) la distancia entre | os centros de | os huecos para las horquillas
el evadoras sea por 1o nmenos igual a la mtad de la | ongitud maxi ma
de la cisterna portétil.

6.6.4.12.5. Quando las cisternas portatiles no estén protegi das durante e
transporte, conforne a | o estipulado en el parrafo 4.2.3.3., |os depésitos y
| os el enentos de servicio deben estar protegidos contra | os dafios resultantes
de choques laterales y longitudinales y de vuel cos. Los accesori os externos
deben estar protegi dos de nodo que se inpida el escape del contenido del
deposito en caso de choque o de vuelco de la cisterna portéatil sobre sus
accesorios. Constituyen ejenplos de proteccion:

a) | a protecci 6n contra | os choques | ateral es, que puede consistir en
barras | ongi tudi nal es que protejan el depoésito por anbos |ados a la
altura de la linea nedia;

b) la protecci6n de la cisterna portatil contra | os vuel cos, que puede
consistir en aros de refuerzo o barras fijadas transversal nente
sobre el bastidor;

C) | a protecci 6n contra | os choques por la parte posterior, que puede
consistir en un parachoques o un bastidor;

d) | a protecci 6n del depdsito contra |os dafios resultantes de choques o
vuel cos utilizando un bastidor |1SO conforne a |a norma
| SO 1496- 3: 1995;

e) la proteccion de la cisterna portatil contra choques o vuel co
medi ant e una cam sa con ai sl am ento por vacio

6.6.4.13. Apr obaci 6n del di sefio

6.6.4.13.1. Para cada nuevo disefio de cisterna portatil, |as autoridades
conpetentes o la entidad por ellas autorizada deben expedir un certificado de
aprobaci 6n del diseflo. En ese certificado debe constar que la cisterna
portéatil ha sido exam nada por esa autoridad, que es adecuada para el fin a
que se la destina y que responde a |l as nornas que se establ ecen en este
capitulo. S se fabrica una serie de cisternas portatiles sin nodificacion
del disefio, el certificado debe ser véalido para toda | a serie.

El certificado debe hacer referencia al inforne de prueba del prototipo, a

| os gases licuados refrigerados que se permte transportar, a |los material es
de construccién de la cisterna y la camsa, y al nanero de aprobaci 6n
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El ndnero de aprobaci 6n debe conponerse del signo o marca distintivos del
Estado en cuyo territorio se haya concedi do | a aprobaci én, es decir, del
signo distintivo que, conforme a |la Convenci 6n de Viena sobre la QG rcul aci 6n
de 1968, se utiliza en el trafico internacional, y de un numero de registro
En el certificado debe indicarse, si la hubiere, cual quier otra disposicién
con arreglo a lo indicado en el péarrafo 6.6.1.2. La aprobaci 6n de un di sefio
puede aplicarse a cisternas portatiles mas pequefias hechas de naterial es de
la msna clase y del msno espesor, con |las msnas técnicas de fabricacion
con soportes idénticos y sistenas de cierre y otros accesori 0os equi val entes.

6.6.4.13.2. HE informe de prueba del prototipo para |a aprobaci 6n del disefio
debe incluir, por |o menos, |os siguientes datos:

a) | os resul tados de | a prueba del bastidor aplicable, especificada en
la norma | SO 1496- 3: 1995;

b) | os resultados de | a inspeccidn y pruebas iniciales previstos en e
parrafo 6.6.4.14.3; y

C) | os resul tados de | a prueba de choque prevista en e
parrafo 6.6.4.14.1, cuando proceda.

6.6. 4. 14. | nspecci 6n vy pruebas

6.6.4.14.1. En el caso de las cisternas portatiles que responden a |la
defini ci 6n de contenedor dada en el Conveni o |nternacional sobre |a Seguridad
de | os Contenedores (CSC), se debe soneter a pruebas de choque un prototipo
representativo de cada disefio. E prototipo de cisterna portatil debe

resul tar capaz de absorber |as fuerzas resultantes de un choque no inferior

a 4 veces (4 g) la nasa bruta naéxina autorizada de la cisterna portatil a
carga conpl eta, con una duraci 6n caracteristica de | os choques necéani cos
experimentados en el transporte ferroviario. A continuacioén figura una lista
de la normativa sobre métodos aceptabl es para | a realizaci én de |a prueba de
choque:

Associ ation of Anerican Railroads,
Manual of Standards and Recommended Practi ces,
Specifications for Acceptability of Tank Contai ners (AAR 600), 1992

Canadi an St andards Associ ati on (CSA),
H ghway Tanks and Portabl e Tanks for the Transportation of Dangerous
Goods (B620-1987)

Deut sche Bahn AG
Zentr al berei ch Techni k, M nden
G sternas portétiles, prueba dindnm ca de choque | ongitudi na

Soci été National e des Chenins de Fer Frangais

CNES T 002-1966.

Cont enedores ci sterna, esfuerzos externos |ongitudinales y pruebas
di nam cas de choque
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Spoor net, Sudafrica

Engi neeri ng Devel opnent Centre (EDC)
Testing of 1SO Tank Contai ners

Met hod EDC/ TES/ 023/ 000/ 1991- 06

6.6.4.14.2. La cisterna y |los distintos conponentes del equipo de cada
cisterna portéatil deben ser inspeccionados y probados, prinero antes de ser
puest os en servicio (inspeccién y pruebas iniciales) y después a interval os
de cinco afios comp nmaxi mo (i nspecci én y pruebas peri 6di cas) qui nquenal es con
una i nspecci 6n y prueba peri édica internmedia (inspeccién y pruebas después de
dos afios y nedi o), que se efectuard a mtad del periodo de cinco afios. Esta
al tinma i nspecci 6n y pruebas pueden ef ectuarse dentro de | os tres neses
anteriores o posteriores a |la fecha especificada. Quando sea necesario, en
virtud del parrafo 6.6.4.14.7, se efectuard una inspecci6n y prueba

excepci onal es, independientenente de |la fecha de la dltina inspeccioény
prueba peri édi ca.

6.6.4.14.3. Cono parte de la inspeccién y pruebas iniciales de una cisterna
portéatil se debe proceder a una conprobaci 6n de | as caracteristicas de

di seflo, a un exaren interno y externo del depésito de |a cisterna portatil y
de sus accesorios teniendo en cuenta | os gases |icuados refrigerados que se
han de transportar en ella, y a una prueba de presi én, teniendo en cuenta | as
presi ones de prueba estipul adas en el parrafo 6.6.4.3.2. La prueba de
presi 6n puede ser hidraulica o puede utilizarse otro liquido o gas si |lo
aprueban | a autoridad conpetente o la entidad por ella autorizada. Antes de
que la cisterna portétil sea puesta en servicio, tanbi én debe ef ectuarse una
prueba de estanqui dad y una prueba de funcionam ento satisfactorio de todos

| os el enentos de servicio. Si el depdsito y |os accesorios han sido

soneti dos por separado a una prueba de presi 6n, deben soneterse juntos, una
vez nontados, a una prueba de estanquidad. Todas |as sol daduras sonetidas a
ni vel nméxi mo de esfuerzo deben ser supervisadas en | a prueba inicial por

radi ografia, por ultrasonidos o por otro método apropi ado no destructivo.
Esta di sposicidon no se aplica a la cam sa

6.6.4.14. 4. La inspeccio6n y pruebas peri édi cas qui nquenal es e internedi as
(a los dos afios y nedi o), deben conprender un examen externo de |a cisterna
portatil y de sus accesorios, teniendo debidamente en cuenta | os gases

i cuados refrigerados que se transportan, una prueba de estanqui dad, una
prueba de funcionamento satisfactorio de todos |os el ementos de servicio y
una conprobaci 6n del vacio, cuando proceda. En el caso de las cisternas no
ai sl adas por vacio la camsa y el aislamento se retirarén durante |as

i nspecci ones peri 6di cas qui nquenal es e internedias, pero solanmente en |la
nmedi da necesaria para apreciar bien el estado en que se encuentra |la

ci sterna

6.6.4.14.5. Ademas, en |la inspeccién y pruebas peri 6di cas qui nquenal es de
| as cisternas no aisladas por vacio se deben retirar la camsay e

ai slamento, pero solamente en | a medi da necesaria para apreciar bien el
estado en que se encuentra | a cisterna.
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6.6.4.14.6. No se puede |lenar ni presentar para su transporte una ci sterna
portéatil después de la fecha de expiracion de la ultima inspecci6on y prueba
peri édi ca qui nquenal o de | os dos afios y nedio previstas en e

parrafo 6.6.4.14.2. Sin enbargo, una cisterna portéatil que se haya Il enado
antes de la fecha de expiracion de la ultina inspecci6n y prueba periddi ca
puede ser transportada durante un periodo que no exceda de tres neses de

di cha fecha. Adenaés, las cisternas portatiles pueden transportarse después
de | a fecha de expiracion de la dltima prueba e inspeccién peri édi ca:

a) vacias y sin linpiar con objeto de someterlas a | a siguiente prueba
0 inspecci 6n requerida antes de volver a llenarlas; y

b) sal vo di sposicion en contrario de | as autoridades conpetentes,
durante un periodo nméxi no de seis meses después de | a fecha de
expiraci 6n de la ultima prueba o inspecci 6n peri6dica, con objeto de
posibilitar el regreso de nercancias peligrosas para su elimnacion
o reciclado. En el documento de transporte debe constar esta
exenci 6n

6.6.2.14.7. La inspeccion y pruebas excepcional es son necesarias cuando hay
indicios de que la cisterna portatil tiene zonas dafiadas o corroidas, o tiene
escapes u otros indicios de deficiencias que puedan afectar a su integridad.
El nivel de la inspecciodn y pruebas excepcional es dependera de |a inportancia
de | os dafios o deterioros sufridos por |la cisterna portatil. Deben incluir
por | o nenos |a inspeccion y pruebas efectuadas a | os dos afios y nmedi o con
arreglo al parrafo 6.6.4.14. 4.

6.6.4.14.8. Enh el exanen interno durante |la inspecci6n y prueba inicial debe
conpr obarse que se inspecciona el depésito para conprobar si tiene picaduras,
corrosi 6n, abrasiones, abolladuras, defornaciones, defectos de soldadura o
cual qui er otra anonal i a que puedan hacer que la cisterna portéatil no sea
segura para el transporte.

6.6.4.14.9. En el exanmen externo de la cisterna portéatil se debe
conpr obar que

a) se inspeccionan |as tuberias externas, |as véalvulas, |os sistenas de
presurizaci 6n/ refrigeraci 6n cuando proceda, y las juntas para
conprobar si existen zonas de corrosi 6n, defectos y otras anomal i as,
i ncl ui dos | os escapes, que puedan hacer que la cisterna portatil no
sea segura durante el |lenado, el vaciado o el transporte;

b) no hay escapes en | os agujeros de honbre o |as juntas;

C) se reponen | 0os pernos o tuercas que falten o se aprietan | os pernos
o0 tuercas sueltos en las junturas con brida o en las bridas ciegas;

d) todos | os dispositivos y val vul as de energenci a estan exentos de
corrosi 6n, deformaci 6n o cual qui er dafio o defecto que pueda inpedir
su funci onam ento norrmal . Deben hacerse funcionar |os dispositivos
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de cierre a distancia y las valvulas de cierre autonatico para
conpr obar que funci onan correctanente;

e) las narcas prescritas sobre la cisterna portatil son legibles y
cunpl en | as di sposiciones aplicables; y

f) el bastidor, |os soportes y los el enentos de el evaci 6n de | a
cisterna portatil se encuentran en buen estado.

6.6.4.14.10. Un técnico aprobado por |a autoridad conpetente o |la entidad
por ella autorizada debe realizar o presenciar |as inspecciones y pruebas

i ndi cadas en | os parrafos 6.6.4.14.1, 6.6.4.14.3, 6.6.4.14. 4, 6.6.4.14.5

y 6.6.4.14.7. Si la prueba de presion fornma parte de la inspeccién y |as
pruebas, |a presion de prueba debe ser la que se indique en |a placa de

i nspecci 6n de la cisterna portéatil. La cisterna debe ser inspeccionada a
presi 6n para determinar si existen escapes en el depésito, las tuberias o |os
el ement os de servi cio.

6.6.4.14.11. Todos los trabajos de corte, quemado o sol dadura que se
realicen en el depo6sito de una cisterna portatil deben ser aprobados por |a
autori dad conpetente o la entidad por ella autorizada teni endo en cuenta el
cOdigo para recipientes a presion utilizado en |a construcci 6n del depodsito.
Una vez term nados esos trabaj os, se debe efectuar una prueba de presién a la
presi 6n de prueba inicial

6.6.4.14.12. S se conprueba que la cisterna portatil tiene un defecto que
| a hace insegura, |a cisterna no debe ponerse de nuevo en servicio mentras
no haya sido reparada y haya superado una nueva prueba

6. 6. 4. 15. Mar cado
6.6.4.15.1. Toda cisterna portatil debe tener una placa de netal resistente
ala corrosion, fijada de nodo permanente en un lugar bien visible y de fAci
acceso para la inspeccion. Si por la configuracion de |a cisterna portatil
| a placa no puede fijarse de nodo pernmanente sobre el depdsito, se deberéa
i ndi car sobre éste al nenos |la infornaci 6n prescrita por el co6digo para
recipientes a presion. En la placa se grabara, por estanpado o por otro
nmétodo simlar, cono nminino |la siguiente informacién:

Pai s de fabricaci 6n

U Pai s de Nanero de Qras disposici ones
N apr obaci 6n apr obaci 6n "AA

Nonbre o marca del fabricante
Ninmero de serie del fabricante
Entidad autorizada para | a aprobaci 6n del disefo

Nirmero de matricula del propietario
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Ao de fabricaci 6n

Codi go para recipientes a presion al que se ajusta el disefio del depodsito

Presi 6n de prueba bar/ kPa* efectivos

Presi 6n de servicio méxi ma autori zada bar/ kPa* efectivos
Tenperatura ninina de proyecto °C

Capaci dad de agua a 20 °C litros

Fecha de | a prueba de presidén inicial e identidad del testigo
Material (es) del deposito y referencia(s) estandar

Espesor equival ente en acero de referencia mm
Fecha y tipo de la(s) prueba(s) periddica(s) nas reciente(s)

Mes Ao Prueba de presio6n bar/ kPa* efectivos

Sello del técnico que realizd o presenci 6 |a prueba nmas reciente

Denomi naci 6n conpl eta de | os gases para cuyo transporte se aprueba |l a
cisterna portéatil

A sl am ento (indiquese "térm co" o "por vacio")

Ef i cacia del sistema de aislaniento (absorcion de cal or) vatios (W
Ti enpo de retenci 6n de referencia dias u horas y valor inicial de
| a presién bar/ kPa efectivos* y del grado de |l enado en kg

para cada gas |icuado refrigerado cuyo transporte se autori za.
6.6.4.15.2. En la cisterna portatil msma o en una placa de netal
sOlidamente fijada a |l a cisterna se deben marcar, adenas, |os siguientes
dat os:

Nonmbre del propietario y de |a enpresa expl ot adora

Nonbre del gas licuado refrigerado que se transporta (y tenperatura nedi a
ninina de | a carga)

Masa bruta méxi ma aut ori zada kg

Tar a kg

* Seindicard la unidad utilizada.
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Tienpo de retenci 6n real del gas que se transporta dias (u horas)

Nota: Para la identificacién de |os gases |icuados refrigerados
transportados véase tanbién |a parte 5.



